
الطاقة الحرارية والموجات





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ا تنفذه.  ارجع إلى المواقع للبحث عن فكرة أو موضوع يمكن أن يكون مشروعً
ومن المشاريع المقترحة: 

   اكتب حول حياة العالم جيمس واط وإسهاماته العلمية.•
 ابحث حول مهنة الهندسة الميكانيكية، وأهميتها في حياتنا اليومية.•
ا • ومصدرً ا  معتمً ا  صندوقً ا  مستخدمً العين  عمل  آلية  يوضح  ا  نموذجً م     صمّ

ا. ضوئيًّ

 استقصاء حول آلية عمل المحرك البخاري 
وأجزائه .




 
 





 





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

تنتقل الطاقة الحرارية من مناطق 
إلى  أعلى  حــرارة  درجــات  ذات 
مناطق ذات درجات حرارة أقل.

الدرس ا�ول
 

تتـحـرك    
الجزيئات والذرات في جســم 
ما فـي جـــميع الاتـجـاهـات 

وبسرعات مختلفة.

الدرس الثاني
 

 تنتقل الطاقة 
الحرارية عن طريق التوصيل أو 

الحمل أو الإشعاع.

الدرس الثالث
 

تـحـول    
الحرارية  الطاقــةَ  المحــركاتُ 
وتنقل  ميكانيكيــة.  طاقــة  إلى 
الثلاجــاتُ الطاقةَ الحرارية من 

داخل الثلاجة إلى خارجها.



ا�سرع نحو خط النهاية 

ا فإنها لا تعتمد على التصميم  لكي تصل سيارة السباق إلى سرعة كبيرة في مسافة قصيرة جدًّ
الانسيابي لهيكلها الخارجي فقط، بل يعمل محركها على تحويل الطاقة الحرارية الناتجة 

عن احتراق الوقود إلى طاقة ميكانيكية تدفع السيارة في مضمار السباق.

دفتر العلوم  صف خمسة أعمال تقوم بها تجعلك تشعر بالدفء أو البرودة.

الطاقة الحراريةالطاقة الحرارية
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نشاطات تمهيدية

قياس درجة الحرارة
ــا تحوي ثلجاً مكعباً فوق ســطح  عندما تضع كأسً
طاولة وتتركها فإن مكعبات الثلج سرعان ما تنصهر، 
ثم ترتفع درجة حــرارة الماء الناتــج. ما المقصود 
بدرجة الحرارة؟ ولماذا ارتفعت درجة حرارة الماء؟ 
ســوف تستكشــف في هذه التجربة إحد￯ طرائق 

تحديد درجة الحرارة.
أحضر ثلاثة أحواض بلاســتيكية صغيرة. املأ . ١

الأول بماء فاتر، والثاني بماء بارد وثلج مجروش، 
والثالث بماء صنبور ساخن بعض الشيء (ماء 

السخان)، وضع علامة على كل حوض.
ا  احرص ألاّ يكون الماء ســاخنًا جدًّ 
بحيث يمكن أن تغمر فيه يدك دون أن يؤذيك. 

استشر معلمك قبل التجربة
ضع إحد￯ يديك في الماء الساخن مدة دقيقة . ٢

واحدة، ثم ارفعها وضعها في الماء الفاتر. هل 
تحس بالدفء أم بالبــرودة عند وضع يدك في 

الماء الفاتر؟
ضع يدك الآن في الماء البارد مدة دقيقة واحدة، . ٣

ثم ارفعها وضعها في الماء الفاتر. هل تشــعر 
بالدفء أم بالبرودة عند وضــع يدك في الماء 

الفاتر؟
التفكيــر الناقد  اكتب فقرة فــي دفتر العلوم . ٤

تناقــش فيها مد￯ إمكانية اســتعمال حاســة 
ا لدرجة الحرارة. اللمس لديك لتكون مقياسً

المطوية  اعمــل  الحرارية  الطاقــة 
العلاقات  التالية لتساعدك على تحديد 
بين درجة الحرارة والحــرارة والطاقة 

الحرارية.

مرتين، كما هو مبين. اثن ورقة

 الطاقة
الحرارية

الحرارة        درجة الحرارة

المطويين،  ا، وافتــح جانبيها  الورقــة أفقيًّ ر دوّ
وارســم ثلاثة أعمدة، ثم اكتب عناوينها، كما 

هو موضح في الشكل.

 الطاقة
الحرارية

الحرارة        درجة الحرارة

عن  تعرفه  ما  اكتب  للفصل،  قراءتك  قبل  الرئيسة   الأفكار 
المكان  الحرارية والحرارة، في  والطاقة  الحرارة  كل من درجة 
ص في المطوية. وفي أثناء قراءتك قم بتعديل ما يلزم،  المخصّ
الحرارة  بين  العلاقة  عن  تعلمته  ما  واكتب  المزيد،  أضف  أو 

والطاقة الحرارية على ظهر المطوية.

الخطوة ١

الخطوة ٢
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أتهيأ للقراءة

  أتعلم  الأفكار الرئيســة هي الأفكار الأكثر أهمية فــي الفقرة أو الدرس أو الفصل، أما 
ح الفكرة الرئيســة. يمكنك فهم الأفكار  التوضيحــات الداعمة فهي حقائق أو أمثلة توضّ

الرئيسة من خلال استيعاب الموضوع وتكوين صورة كاملة عنه. 

م التخطيطي أدناه لتبين الفكرة الرئيســة    أتدرب  اقرأ الفقرة التالية، ثم اســتخدم المنظِّ
والتوضيحات الداعمة لها.

اختر فقرة من درس آخــر من هذا الفصل،   أطبّــق
واســتخدم المنظم التخطيطي أعلاه لتبين الفكرة الرئيسة 

والتوضيحات الداعمة لها.

عندما تقوم بتسخين إبريق ماء على الموقد فإن الطاقة الحرارية 
تنتقل خلال الماء بطريقة ثالثة غير الإشعاع والتوصيل. ففي 
الســوائل والغازات تتحرك الذرات والجزيئات بحرية أكبر 
ممــا في المواد الصلبــة. ونتيجة لذلك تنتقل هــذه الجزيئات 
من مكان إلى آخــر حاملة معها طاقتها الحرارية. ويســمى 
هــذا الانتقال للطاقة الحرارية من خــلال حركة الذرات أو 

. الجزيئات من مكان إلى آخر داخل المادة الحملَ



  


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





 .تعتمد درجة حرارة المادة على الطاقة الحركية لجزيئاتها

  .تعمل المحركات الحرارية على تحويل الطاقة من شكل إلى آخر

 .لا يمكن أن يكون للجسم درجة حرارة أقل من صفر على التدريج السلسيوس

 .يبرد غاز التبريد في الثلاجة أكثر عند زيادة ضغطه

  .الموصل هو أي مادة تنتقل الطاقة الحرارية بسهولة خلالها

 .تولد المحركات طاقة

  تصل الطاقة الحرارية الصادرة عن الشمس إلى الأرض عن طريق التوصيل عبر
الفضاء.

 .يعمل محرك السيارة على تحويل الطاقة الحرارية إلى طاقة ميكانيكية

 .ا من الجسم الأبرد إلى الجسم الأسخن تنتقل الطاقة الحرارية دائمً

تكون الفكرة الرئيسة في بداية الفقرة 

. ا وليس دائماً غالبً


ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:

  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:

ا على العبارة.• اكتب (م) إذا كنت موافقً

اكتب (غ) إذا كنت غير موافق على العبارة. •

 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لتر￯ ما إذا كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

إذا غيرت إحد￯ الإجابات فبيّن السبب.•

ح العبارات غير الصحيحة.• صحّ

استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.•
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درجة الحرارة والطاقة الحرارية
بم تشعر عندما تنزل في بركة سباحة في يوم حار؟ سوف تشعر بالبرودة للوهلة الأولى. 
أما صديقك الذي قضى بضع دقائق في الماء فســوف يخبــرك أن الماء دافئ. عندما 
ا فإن حاسة اللمس لديك  ا باردً تسبح في الماء، أو تلمس مقلاةً ساخنة أو تشرب عصيرً
تخبرك أن هذا ساخن وذاك بارد. ولكن الكلمات (بارد ودافئ وساخن) لها مستويات 
فه؛ فالشاي البارد  تختلف من شــخص إلى آخر، كما تختلف بحسب الشيء الذي نصِ

مثلاً ليس كالماء البارد وهكذا. 
ا أن الاحســاس بســخونة جســم أو برودته يرتبط مع درجة حرارته  درســت ســابقً
وهي متوســط الطاقة الحركية للجزيئات المكونة للجســم. وتــزداد درجة الحرارة 
بزيادة طاقة حركة الجزيئات. كذلك ترتبط درجة حرارة الجســم مع متوســط الطاقة 
ا فإن  الحركيــة لجزيئاته في أثناء حركتها وبمــا أن لهذه الجزيئات طاقــة وضع أيضً
مجموع طاقتــي الوضع والحركة لجميع جزيئات الجســم تســمى الطاقة الحرارية

.Thermal Energy

  لم تَنتج الشــقوق في الأسفلت في الشــكل ١ عن زلزال، بل عن 
الطقس الحار! لقد تمدد الأسفلت  بسبب ارتفاع درجة حرارة الجو حتى تشقق. فعند 
ارتفاع درجة حرارة جســم تزداد سرعة جزيئاته ويتباعد بعضها عن بعض، مما يؤدي 
إلى تمدد الجســم. أما عندما يبرد الجسم فتقل ســرعة جزيئاته، ويتقارب بعضها من 

بعض، فيتقلص الجسم أو ينكمش.
تتمدد أغلب الأجسام بالحرارة، وتتقلص بالبرودة. ويعتمد مقدار تمددها أو تقلصها 
على نوع مادة الجســم، وعلى مقدار التغير في  درجة حرارته. فالســوائل مثلاً تتمدد على نوع مادة الجســم، وعلى مقدار التغير في  درجة حرارته. فالســوائل مثلاً تتمدد 

تتمدد معظم الأجســام عندما  
وقد  حرارتها،  درجــة  ترتفع 
تـمـدد هذا الأسفلت في يوم 
مما  وتباعــدت جزيئاته  حار 

أد￯ الى تشققه.



ا�هداف 
الحرارة �  درجة  ترتبط  كيف  توضح 

مع الطاقة الحرارية. 
تصــف ثلاثــة مقاييس تســتخدم � 

لقياس درجة الحرارة.
ف الطاقة الحرارية.�  تعرّ

ا�همية
انتقال الطاقة الحرارية من جسمك � 

أو إليه يشــعرك بالبرودة أو الدفء 
أو اعتدال الحرارة.

 مراجعة المفردات
للجســم  طاقة  الحركية:  الطاقــة 

المتحرك، تزداد بزيادة سرعته.

المفردات الجديدة   

الطاقة الحرارية•


درجة الحرارة
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الحرارة  مقاييس  تســتخدم  
الشائعـة ومنـــها المقـياس 
والمـقـياس  الـــسلسيوس 
الفهرنهايتي في قياس درجة 

الحرارة.

عادةً أكثــر من تمدد المواد الصلبة. وكلما زاد التغير فــي درجات الحرارة زاد مقدار 
التمدد أو التقلص. 

   لماذا   تتمدد المواد عندما تزداد درجة حرارتها؟

قياس درجة الحرارة
تعتمد درجة حرارة جســم ما على متوســط الطاقة الحركية لجميع جزيئاته. وبسبب 
ا منها فإن قياس  الصغــر المتناهي للجزيئات واحتواء الجســم على أعداد كبيرة جــدًّ

الطاقة الحركية لكل جزيء بمفرده عملية مستحيلة حتى الآن.
يعد اســتخدام مقياس الحرارة أكثر الطرائق العمليــة لقياس درجة الحرارة؛ إذ يعتمد 
ا ذلك الذي  عمل مقياس الحرارة على تمدد وتقلص المواد. وأكثر المقاييس شــيوعً
يتكون من أنبوب زجاجي يحوي سائلاً وخاصة الزئبق؛ حيث يتمدد الزئبق عند ارتفاع 

ا لتغير درجة الحرارة.   درجة الحرارة، فيتغير ارتفاع عمود السائل في الأنبوب تبعً

 يوضع تدريج على مقياس الحــرارة لنتمكن من التعبير 
ا، وهي  عن درجة الحرارة باستخدام الأرقام. ويبيّن الشكل ٢ أكثر المقاييس استخدامً

المقياس الفهرنهايتي والمقياس السلسيوس.
فعلى المقياس الفهرنهايتي تكون درجة تجمد الماء ٣٢ °ف، ودرجة غليانه ٢١٢ °ف، 

ا متساوية. وتم تقسيم المسافة بين درجتي التجمد والغليان إلى ١٨٠ جزءً
أما على المقياس السلســيوس فتكون درجة تجمد الماء ٠°س، ودرجة غليانه ١٠٠°س. 
وقد تم تقســيم المســافة بين درجتي تجمد الماء وغليانه إلى ١٠٠ جزء متساوية، لذلك 

فالدرجة السلسيوس الواحدة أكبر من الدرجة الفهرنهايتية الواحدة.

وعلى الرغم من شــيوع استخدام المقياس السلســيوس، إلاّ أنّ بعض الدول لا تزال 
تستخدم المقياس الفهرنهايتي.

أثر الحرارة على التمدد والانتشار
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)  يستخدم أحيانًا مقياس ثالث لقياس درجة الحرارة يسمى 
مقياس كلفن؛ حيث يمثل الصفر على هذا المقياس أقل درجة حرارة يمكن للأجسام 
أن تقترب منها، وتعرف بالصفر المطلــق. ووفقا لمقياس كلفن (المطلق) فإن درجة 
تجمد الماء هي ٢٧٣°ك ودرجة غليانه ٣٧٣° ك وقد تم تقســيم المســافة بين درجتي 
التجمد والغليان إلى ١٠٠ جزء متســاوية، وتســاوي الدرجــة الواحدة على مقياس 
كلفن مقدار درجة سلســيوس واحدة. ويمكن تحويل درجات الحرارة من المقياس 
السلسيوس إلى مقياس الكلفن بإضافة ٢٧٣ إلى درجة الحرارة في النظام السلسيوس.

ك = °س + ٢٧٣

 يمكنك 
تحويل درجات الحرارة من المقياس السلسيوس إلى المقياس الفهرنهايتي أو العكس 

باستخدام المعادلتين التاليتين.

معادلتا تحويل درجات الحرارة 
للتحويل من المقياس الفهرنهايتي إلى المقياس السلسيوس:

٩ ) (°ف - ٣٢) 
 °س =  (  ٥_

للتحويل من المقياس السلسيوس إلى المقياس الفهرنهايتي: 

٥ ) (°س) + ٣٢           
 °ف = (  ٩_

، لتحويل درجة الحرارة ٦٨°ف إلى النظام السلســيوس؛ أولاً نطرح ٣٢ من الرقم  فمثلاً
٦٨، ثم نضرب الناتج في ٥ ونقسمه على ٩ ، فتكون النتيجة ٢٠°س.
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التحويل إلى النظام السلسيوس: أشار مقياس الحرارة في يوم صيفي إلى ٨٦ ْف. كم تساوي هذه الدرجة على المقياس 
السلسيوس؟

الحل:
درجة الحرارة بالفهرنهايت = ٨٦ °ف١ المعطيات

درجة الحرارة على المقياس السلسيوس (°س)٢ المطلوب

عوض بالمعطيات في المعادلة٣ طريقة الحل

٩ (٥٤ ) = ٣٠ °س
_( ٨٦ - ٣٢ )  =   ٥ ( ٩

) ( °ف- ٣٢ ) = (  ٥_ ٩
°س =  (  ٥_

) ثم أضف إلى الناتج ٣٢، يجب أن تكون النتيجة هي ٤ التحقق من الحل  ٥
اضرب الجواب في (  ٩_

درجة الحرارة المعطاة بالفهرنهايت.

قام طالب بقياس درجة حرارة جسمه فكانت ٩٨٫٦ °ف. ما قيمة هذه الدرجة على المقياس السلسيوس؟. ١
سجلت درجة الحرارة ٥٧°س في صحراء في يوم صيفي حار. ما قيمة هذه الدرجة على المقياس الفهرنهايتي؟. ٢



حـلّ معادلة بسيطة


  ،وضح الفرق بين درجة الحرارة والطاقة الحرارية

ا؟ وبيّن كيف ترتبطان معً

  ا: درجة حدد أي درجتي الحــرارة تكون أكبر دائمً
حرارة الجسم على المقياس السلسيوس، أم درجة 

حرارته على مقياس الكلفن؟

 .وضح العلاقة بين الطاقة الحرارية والطاقة الحركية

  التفكير الناقد وضح كيف يَستخدم مقياس الحرارة
التمددَ الحراري لمادة ما في قياس درجة الحرارة؟




• §``°Sƒàe  ™``e  É``e  º``°ùL  IQGô``M  á``LQO  §``ÑJôJ
.¬JÉÄjõ÷ á«cô◊G ábÉ£dG

• »àbÉW ´ƒª› »``g Ée º``°ù÷ ájQGô◊G á``bÉ£dG
.¬JÉÄjõL ™«ª÷ ™°VƒdGh ácô◊G

•.É¡JQGôM áLQO OGOõJ ÉeóæY OGƒŸG º¶©e OóªàJ


• ,»``°Sƒ«°ù∏°ùdG ¢``SÉ«≤ŸG ‘ ¢``S° 0 óæY AÉŸG óªéàj

.¢S° 100 óæY »∏¨jh
• ,»àjÉ¡fô¡ØdG ¢SÉ«≤ŸG ‘ ±° 32 óæY AÉŸG óªéàj

.±° 212 óæY »∏¨jh
• ø``Ø∏c  ¢``SÉ«≤e  ‘  ∑° 273  ó``æY  AÉ``ŸG  ó``ªéàj

.∑° 373 óæY »∏¨jh (≥∏£ŸG)




  تحويل درجة الحرارة ينضج الدجاج عند وضعه في
الفرن ووصول درجة حرارته الداخلية إلى ١٨٠°ف. 
وإلى  السلسيوس  المقياس  إلى  الدرجة  هذه  ل  حوِّ

مقياس الكلفن.


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مسائل تدريبية:
ج1: المعطيات: درجة الحرارة بالفهرنهايت = 98.6 ف ْ
المطلوب: درجة الحرارة على المقياس السيليزي (س ْ)
الحل: عوض بالمعطيات في المعادلة
سْ = (9/5) (فْ - 32) = 37 سْ
ج2: المعطيات: درجة الحرارة بالسيلزيوس = 57 سْ
المطلوب: درجة الحرارة على المقياس الفهرنايتي
الحل: أعوض بالمعطيات في المعادلة:
فْ= (5/9) (سْ + 32) = 134.6 فْ
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ج1: درجة الحرارة هي متوسط الطاقة الحركية لجسيمات المادة والطاقة الحرارية هي مجموع طاقتي الوضع والحركة لجميع جسيمات المادة
ج2: درجة الحرارة على تدريج كلفن هي الرقم الأكبر دوما؛ لأنها دوما ناتجة عن إضافة الرقم 273 إلى قيمة درجة الحرارة في التدريج السيليزي
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ج3: الطاقة الحرارية للمادة هي مجموع طاقتي الوضع والحركة لجميع جزيئاتها وتزداد الطاقة الحرارية بزيادة الطاقة الحركية للجزيئات
ج4: عندما تزداد درجة الحرارة تتحرك جزيئات المادة أسرع مما يؤدي إلى تمدد المادة ونتيجة لذلك فإن مقدار التمدد يرتبط مع مقدار الزيادة في درجة الحرارة
ج5: سْ = (9/5) (فْ - 32) = 82.2 سْ
ك= سْ + 273 = 355.2 ك
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طرائق انتقال الحرارة
ا، ولا يمكن أن   تنتقل الطاقة الحرارية من الجســم الأسخن إلى الجســم الأبرد  دائمً
تنتقل الطاقة الحرارية في الاتجاه المعاكس. ويفقد الجســم الأســخن طاقة حرارية، 
فتقل درجة حرارته، في حين يكتسب الجسم الأبرد طاقة حرارية تؤدي إلى رفع درجة 
حرارته، انظر الشــكل ٣. ويمكن أن تحدث عملية نقــل الطاقة الحرارية هذه بثلاث 

طرائق، هي: التوصيل أو الإشعاع أو الحمل.

التوصيل
عندما تأكل فطيرة ســاخنة فإنك تختبــر ظاهرة التوصيل الحــراري. فعندما تلامس 
الفطيرة الســاخنة فمك تنتقل الطاقة الحرارية منها إلى فمك. ويســمى انتقال الطاقة 
الحرارية عن طريق التلامس المباشــر التوصيــلConduction. يحدث التوصيل 

الحراري عندما تتصادم جزيئات مادة ما مع الجزيئات المجاورة لها.
عندمــا تضع مكعبًا مــن الثلج على راحة يدك، كما في الشــكل ٤، فــإن الجزيئات 
المتحركة بســرعة في جلد يدك تتصادم مع جزيئات الماء المتحركة ببطء في مكعب 

الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية 

الشــكل ٣  تنتقل الطاقة الحرارية بين جســمين إذا اختلفا في درجتي حرارتهما، وتنتقل من الجسم 
ا. الأسخن إلى الجسم الأبرد دائمً

ا�هداف 
تصف ثلاث طرائق تنتقل بها الطاقة � 

الحرارية.
تميِّــز المــواد الموصلــة والمواد � 

العازلة.

ا�همية
تتمكن من الســيطرة علــى عملية � 

انتقال الطاقــة الحرارية من منزلك 
وإليه؛ لكــي تحافظ علــى أجواء 

معتدلة فيه.

 مراجعة المفردات
الحــرارة: طاقة تنتقل من جســم 
درجتي اختــلاف  نتيجة  آخر  إلى 

حرارتهما.
موجة  الكهرومغناطيسية:  الموجة 
الشحـنـــات  اهتزاز  عن  تنـــتج 
المادة  تنتقل في  الكهربائية، وهــي 

وفي الفراغ.

المفردات الجديدة 

الموصل·التوصيل·
الإشعاع·
الحمل·

الحرارة ·
النوعية

التلوث ·   الحراري 
الحراري



انتقال الحرارة 
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 ينصهــر مكعــب الثلج في 
يدك بسبب توصيل الحرارة.

من يدك الســاخنة إلى الثلج البارد، فتزداد سرعة جزيء الماء فيه. 
ونتيجة لذلك يســخن الثلج، وترتفع درجــة حرارته. أما جزيئات 

الجلد فتقل سرعتها نتيجة فقدها طاقة حرارية، فتبرد يدك.
تنتقل الحــرارة بالتوصيل عادة في المواد الصلبة، وذلك بســبب 
قرب جزيئاتها بعضهــا من بعض، حيث تتصــادم الجزيئات معا 
دون أن تحتاج إلى قطع مسافات كبيرة. ونتيجة لذلك تكون سرعة 
انتقال الطاقة الحرارية بالمواد الصلبة أسرع من المواد السائلة ومن 

الغازات بسبب تقارب جزيئاتها.

     لماذا يكون انتقال الحرارة في المواد الصلبة والسائلة 
أسهل مما في الغازات؟ 

ا�شعاع
عند ســيرك خارج المنزل في يوم مشمس تحس بحرارة الشمس. كيف انتقلت الطاقة 
الحرارية من الشــمس إلى جو الأرض؟ بالتأكيد لم يكن هذا بطريقة التوصيل، بسبب 
وجود فراغ بين الأرض والشمس يخلو تقريبًا من المادة، بل إن انتقال الطاقة الحرارية 
Radiation عند نقل الطاقة  كان بطريقة الإشعاع. وتنتقل الطاقة الحرارية بالإشعاع
على شــكل موجات كهرومغناطيســية؛ حيث تحمل هذه الموجات الطاقة الحرارية 
خلال الفراغ، كما هو  خلال المادة. أي أن نقل الحرارة بالإشــعاع يحدث في المواد 

الصلبة والسائلة والغازات، وخلال الفراغ.
ا،  ا كهرومغناطيسيًّ ليست الشمس المصدر الوحيد للإشعاع؛ فكل الأجسام تصدر إشعاعً
ويتفاوت مقدار الإشعاع؛ حيث تصدر الأجسام الساخنة إشعاعات أكثر من الأجسام 
البــاردة. كما أن الدفء الذي تحس بــه عندما تجلس أمام المدفــأة ناتج عن الطاقة 

الحرارية المنقولة إليك من المدفأة عن طريق الإشعاع.

الحمل الحراري
عندما تقوم بتسخين إبريق ماء على الموقد فإن الطاقة الحرارية تنتقل خلال الماء بطريقة 
أخر￯ غير الإشــعاع والتوصيل. ففي الســوائل والغازات (الموائع) تتحرك الذرات 
والجزيئات بحرية أكبر مما في المواد الصلبة. ونتيجة لذلك تنتقل هذه الجزيئات من مكان 
إلى آخر حاملة معها طاقتها الحرارية. ويسمى هذا الانتقال للطاقة الحرارية داخل المادة

.Convection الحمل الحراري

ملاحظة الإشعاع
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هواء ساخن

هواء بارد




ا بمكعبات من الثلج، . ١ املأ كأسً
ثم أضف إليها الماء، وانتـــظر 

حتى ينصـهر الثلج كله.

ضع مكعب ثلج في كوب.. ٢

ضع مكعب ثلج آخر لـه نفس . ٣
حجم المكعب في الخطوة ٢، 
إليه  وأضف  مماثل،  كوب  في 
ا  بعض الماء الذي حضرته سابقً

إلى ارتفاع سنتمتر واحد.

راقب زمن انصهار كل مكعب . ٤
من المكعبين.

التحليل
أســرع؟ . ١ انصهر  المكعبين  أي 

ولماذا؟

أيهما أكثر عزلاً للحرارة: الماء . ٢
أم الهواء؟ وضح إجابتك.

 تنتقل الطاقة الحرارية بالحمل عند تسخين الماء في 
إبريق. في البداية تنتقل الطاقة الحرارية من الموقد إلى جزيئات الماء أســفل الإبريق، 
فتزداد سرعة حركة هذه الجزيئات بزيادة طاقتها الحرارية، ويتباعد بعضها عن بعض، 
وتقل كثافة الماء، بينما يبقى الماء البارد الأكثر كثافة في الأعلى. ونتيجة لذلك يتحرك 
الماء الساخن إلى أعلى، ليحل محله ماء بارد هابط إلى أسفل. ثم يتم تسخين الماء في 
الأســفل، فيرتفع إلى أعلى، وتستمر هذه الدورة حتى يسخن ماء الإبريق كله، ويصل 

إلى درجة الحرارة نفسها. 
  يحدث الحمل الحــراري الطبيعي عندما يصعد المائع 
) الســاخن القليل الكثافة إلى أعلى نتيجة دفع المائــع البارد العالي  ا أو ســائلاً (غازً
ل شــاطئ البحر؛ ففي أثناء النهار يكون الماء أبرد من  الكثافة الهابط إلى أســفل. تأمَّ
اليابســة، ويكون الهواء الــذي يعلو البحر أبرد من الهواء الذي يعلو اليابســة كما في 
الشكل ٥، حيث يسخن الهواء الذي يعلو اليابسة، فتتباعد جزيئاته وتقل كثافته، فيرتفع 
إلى أعلى، ويتدفق الهواء البارد ذو الكثافة العالية من فوق البحر نحو اليابســة، فتشعر 
بهذه الحركة على شــكل رياح باردة (نسمات) تهب عليك وأنت تقف على الشاطئ، 

ن اليابسةُ الهواءَ البارد ليرتفع إلى أعلى من جديد.  ثم تُسخّ
 يلزم أحيانًا نقل الطاقة الحرارية بشــكل قسري. ويعرف 

هذا بالحمل الحراري القسري. يحدث الحمل الحراري القسري عندما تؤثر 

 تنتــج حركــة الرياح عند 
البحر بسبب الحمل  شاطئ 

الحراري الطبيعي.

٨٨

oliver
Text Box

oliver
Typewritten Text
ج1: ينصهر مكعب الثلج في الماء الثلج أسرع؛ لأن الماء الثلج رديء العزل
ج2: الهواء عازل أفضل؛ لأن جزيئات الهواء تفصلها بعضها عن بعض مسافات أكبر من المسافات بين جزيئات فتكون تصادمها وقلها للطاقة الحرارية يكون بطيئا

oliver
Typewritten Text

oliver
Typewritten Text

oliver
Line

https://hulul.online/


قوة خارجية في مائع، كالهــواء أو الماء، فتحركه لكي ينقــل الطاقة الحرارية. وتعد 
المروحة مثــالاً على الأدوات المســتخدمة لتحريك الهواء. ففي الحواســيب مثلاً 
تُســتخدم مروحة صغيرة لدفع الهواء خلال المكونــات الإلكترونية، لمنع الارتفاع 
المســتمر في درجة حرارتها، وحمايتها من التلف. تدفع المروحة الهواء البارد نحو 
القطع الإلكترونية، كما هو موضح في الشــكل ٦، فتنتقل الطاقة الحرارية من القطع 
الإلكترونية إلى الهواء المحيط بها، ثم يُطرد الهواء الســاخن بسبب ضخ الهواء البارد 
بفعل المروحة. وتواصل القطع الإلكترونية فقدهــا للطاقة الحرارية كلما دخل إليها 

الهواء البارد بفعل المروحة.

الموصلات الحرارية
لمــاذا تُصنع قدور الطبخ عــادة من الألومنيوم أو الفلزات الأخر￯؟ ولماذا يســخن 
مقبض ملعقة معدنية عندما تُوضع في إناء حساء ساخن؟ الإجابة في الحالتين هي أن 
Conductor هو أي مادة تنقل الطاقة  الفلزات موصلات جيدة للحرارة. فالموصل
الحرارية بسهولة. وتكون بعض المواد موصلات جيدة، بسبب نوع ذراتها، أو بسبب 

احتوائها على روابط كيميائية معينة.

   ما المادة الموصلة؟

تذكر أن الذرة لها نواة محاطة بإلكترون أو أكثر. ولذرات مواد معينة ـ ومنها الفلزات ـ 
إلكترونــات ضعيفة الارتباط مع النواة، لذلك تكون هــذه الإلكترونات حرة الحركة 
ا، مما يمكنها مــن الانتقال من ذرة إلى أخر￯، والمســاعدة علــى نقل الطاقة  نســبيًّ

الحرارية. وأفضل الموصلات الحرارية هي الفلزات، ومنها الذهب والنحاس. الحرارية. وأفضل الموصلات الحرارية هي الفلزات، ومنها الذهب والنحاس. الحرارية. وأفضل الموصلات الحرارية هي الفلزات، ومنها الذهب والنحاس. 

هواء ساخن

هواء بارد



A B C D E F G OH I J K L M N PA B C D E F G OH I J K L M N PA B C D E F G OH I J K L M N PA B C D E F G OH I J K L M N P


سعـتـها . ١ زجاجـــيةًً  ا  كـأسً املأ 

٢٥٠مل بماء فــي درجة حرارة 
الغرفة. 

ن كمية قليلة من الماء في . ٢ ســخِّ
كأس سعتها ٥٠ مل حتى يغلي. 

نقد معدنية في . ٣ ضع بحذر قطعة 
الماء الســاخن واتركهــا دقيقة 

واحدة.

الماء . ٤ مــن  النقد  قطعــة  ارفــع 
بملقط، وضعهــا على الطاولة، 
وضع فوقها مباشرة الكأس التي 

سعتها ٢٥٠ مل.

اســتخدم القطــارة لتضع قطرة . ٥
واحدة من صبغــة الطعام داخل 
التي ســعتها ٢٥٠مل  الــكأس 

وبالقرب من قاعها.

راقب ما يحدث في الكأس بضع . ٦
دقائق.
التحليل

ماذا حدث عندما وضعت قطرة صبغة 
الطعــام داخل المــاء بالقرب من قاع 

ر ما شاهدته. الكأس؟ فسّ

يستخدم هذا الحاسوب الحمل  
الحــراري القســري، من أجل 
الإلكترونية  المكونــات  إحاطة 

بالهواء البارد.
ابحــث عــن مثــال آخـــر في 

الحـمـل الحراري القسري.
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العوازل الحرارية
ر يوصل الحرارة بســهولة من الموقد  عند طهي الطعام، نرغب عادة في اســتخدام قِدْ
إلى الطعام، وفي الوقت نفســه نفضل ألا تســخن مقابض القــدر. لذا تُصنع مقابض 
أواني الطهي من مواد عازلة. والعازل الحراري مادة لا تنتقل الطاقة الحرارية خلالها 
بسهولة. ويكون العزل الحراري للســوائل والغازات عادة أفضل منه للمواد الصلبة؛ 
فالهواء عــازل جيد، وتحتوي معظم المواد العازلة علــى فقاعات هوائية تعمل على 
تقليل انتقال الطاقــة الحرارية خلال المادة بطريقة التوصيــل. والموصلات الجيدة 

ـ ومنها الفلزات ـ تكون عوازل رديئة، كما أن العوازل الجيدة موصلات رديئة.
بنى المنازل بحيــث تحتوي جدرانها على طبقة من المواد العازلة لمنع انتقال الطاقة  تُ
الحرارية عبر الجدران بين داخل المنزل وخارجه. ويبين الشكل ٧ استخدام الصوف 
الصخــري للعزل المنزلــي. وكذلك يوضع زجــاج مزدوج لأبواب بعــض النوافذ 
ا عازلاً  ا الزجاج بينهما طبقةً من الهواء أو غازً وثلاجات العرض، بحيــث يَحصر لوحَ

آخر، فتزداد فاعلية التكييف في المنزل أو فاعلية التبريد في الثلاجة.

امتصاص الحرارة
من السهل أن تسير حافي القدمين في يوم حار على العشب في حديقة عامة، ولكن هل 
جربت ذلك على أرضية الشارع المعبدة بالأسفلت؟ لماذا يكون الأسفلت أسخن من 
نة له. العشب؟ يعتمد مقدار تغير درجة حرارة جسم ما عند تسخينه على المادة المكوّ
 يعتمد التغير في درجة حرارة جســم ما عند تسخينه على الحرارة 
النوعيــة  SpecificHeat لمادته؛ وهي مقدار الطاقــة الحرارية اللازمة لرفع درجة 
حــرارة ١ كجم من المادة درجة سلسيوســية واحدة. وتحتاج المــواد ذات الحرارة 
النوعية العالية إلى طاقة حرارية أكبر لرفع درجة حرارتها، مقارنة بالمواد ذات الحرارة 
النوعية المنخفضة.فرمال الشاطئ مثلاً لها حرارة نوعية أقل من الحرارة النوعية للماء، 
ـنهما أشعة الشمس في النهار. أما في  ولذلك يسخن الرمل أسرع من الماء عندما تُسخّ
الليل فتحس ببرودة الرمل ودفء الماء؛ لأن درجة حرارة الماء تنخفض أبطأ من درجة 

حرارة الرمل عندما تنتقل الطاقة الحرارية من كل منهما إلى الهواء البارد. 

التلوث الحراري
 الكثير من المصانع ومحطات توليد الطاقة الكهربائية 
تستخدم الماءَ في التبريد، ولذلك تَطرح الماء الحار 
من بين مخلفات التصنيع. وإذا تم التخلص من هذا الماء الحار في البحر أو البحيرات 

تعمل المــواد العازلــة في  
على  والبنايــات  المنــازل 
التقليــل من انتقــال الطاقة 
الحرارية بيــن الهواء داخل 

المنزل والهواء خارجه.


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توليــد  محطــة  تســتخدم  
الكهربــاء أبــراج التبريــد 
الماء  حرارة  درجة  لخفض 

الحار الناتج عنها.

أو الأنهار فإنه يعمل على تسخين الماء المحيط به. ويعرف الارتفاع في درجة حرارة 
 .Thermal Pollution.الماء الناتج عن إضافــة ماء حارّ إليه بالتلوث الحــراري
ويمكن أن يحدث التلوث الحراري لمياه الأمطار عندما تسقط على الطرق الحارة، ثم 

تنساب إلى نهر أو بحيرة.
 يجبر ارتفاعُ درجة حرارة الماء الأسماكَ وباقي المخلوقات 
المائية على اســتهلاك الأكســجين أكثر. ولأن الماء الدافئ يحتوي على أكســجين 
مذاب أقل مما في الماء البارد فقد تموت بعض المخلوقات بسبب نقص الأكسجين. 
كما يــؤدي ارتفاع درجة حرارة الماء إلى ازدياد حساســية بعض المخلوقات المائية 

للملوثات الكيميائية والطفيليات والأمراض.
 يمكن خفض التلوث الحراري بتبريــد الماء الحار الذي 
تنتجه المصانع ومحطات توليد الطاقة قبل إلقائه في المســطحات المائية، ويتم ذلك 

الشكل باستخدام أبراج خاصة، كالتي يبينها باستخدام أبراج خاصة، كالتي يبينها الشكل ٨.


  وضح لماذا تكون بعض المواد ـ ومنها الفلين الصناعي

والفرو والريش ـ رديئة التوصيل للحرارة؟
 وضح لماذا تبرد رمال الشاطئ ليلاً أسرع من ماء البحر؟
  اســتنتج إذا كان للمــادة طاقة حرارية فهــل يكون لها

ا؟ حرارة أيضً
  صــف كيف تنتقل الطاقة الحراريــة من مكان إلى آخر

بطريقة الحمل؟
 وضح لماذا تساعدك البطانية على حفظ جسمك دافئًا؟
  التفكيــر الناقــد إذا كان المطلوب تدفئة غرفة بشــكل

منتظم فأيهما أفضل: وضع فتحات التدفئة قرب أرضية 
الغرفة أم قرب السقف؟ فسر إجابتك.




• á``LQO äGP ΩÉ``°ùLC’G ø``e á``jQGô◊G á``bÉ£dG π``≤àæJ
 IQGô``◊G á``LQO äGP ΩÉ``°ùLC’G ≈``dEG ≈``∏YC’G IQGô``◊G

.≈fOC’G


• ¢``ùeÓJ óæY ájQGô◊G ábÉ£dG ∫É≤àfG ƒg π«°UƒàdG

.É k©e ΩÉ°ùLC’G
• êGƒ``eC’ÉH  á``jQGô◊G  á``bÉ£dG  ∫É``≤àfG  ƒ``g  ´É©``°TE’G

.á«°ù«WÉæ¨ehô¡µdG
• ∫Ó``N ø``e  á``jQGô◊G á``bÉ£dG  ∫É``≤àfG  ƒ``g  π``ª◊G

.™FGƒŸG ‘ äÉÄjõ÷G ácôM


• ájQGô◊G á``bÉ£dG π≤àæJ OGƒ``e á``jQGô◊G äÓ``°UƒŸG

.ádƒ¡°ùH É¡dÓN
• ájQGô◊G á``bÉ£dG á``«ªc »``g IOÉ``Ÿ á``«YƒædG IQGô``◊G

 IOÉŸG √ò``g ø``e º``éc1 IQGô``M á``LQO ™``aôd á``eRÓdG
.IóMGh á«°Sƒ«°ù∏°S áLQO



  ًتوصيلا أفضل  أيهما  د  لتحدِّ تجربة  تصميم 
المتغيرات  د  حدِّ الخشب؟  أم  الحديد  للحرارة: 

المستقلة والتابعة في تجربتك.


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المحركات الحرارية
تُستخدم المحركات الحرارية في السيارات والشاحنات وغيرها من المركبات، ومنها 
آلة  Heat Engine الدراجــة النارية الموضحة في الشــكل ٩. المحرك الحــراري
تحول الطاقة الحرارية إلــى طاقة ميكانيكية. والطاقة الميكانيكية تمثل مجموع طاقتي 
ل الطاقة الحرارية إلى طاقة  الحركة والوضع للجسم. فعندما يعمل محرك السيارة يحوّ

ميكانيكية، ويزيد من سرعة السيارة وطاقتها الحركية. 
Internal Combustionتتميز آلــة الاحتراق الداخلي 
Engines بأنها تحوي داخلها حجرة احتراق خاصة يحترق فيها الوقود. وتســتخدم 
العديد من المركبات والآليات آلة الاحتراق الداخلي ـ ومنها الســيارات والشاحنات 

والقوارب والطائرات وحتى مجز العشب.
تتكون محركات معظم السيارات من أربع حجرات احتراق أو أكثر، وتسمى الحجرةُ 
؛ لأنها أسطوانية الشكل. وكلما زاد عدد أسطوانات المحرك زادت قدرته.  الأسطوانةَ
ويوجــد في كل أســطوانة مكبس يتحرك داخلهــا  إلى أعلى وإلى أســفل. وتُحقن 
الأســطوانة بخليط من الوقود والهواء، ثم يُشعل هذا الخليط بشمعة الاحتراق؛ حيث 
يشتعل الوقود بشــكل انفجاري فيدفع المكبس إلى أسفل. وتتحول الحركة الترددية 
دير المحور الرئيس للمحرك، الذي  ا) إلى حركة دورانية، تُ ا وهبوطً للمكابس (صعودً
يدير بدوره عجلات السيارة. ويبين الشــكل ١٠ مراحل عمل آلة الاحتراق الداخلي 
في تحويــل الطاقة الحرارية إلى طاقة حركية، خلال دورة الأشــواط الأربعة.لقد تم 
تصميم أشــكال متعددة من آلة الاحتراق الداخلي. ففي محرك الديزل يُضغط الهواء 
في حجــرة الاحتراق لدرجة عالية؛ بحيث يشــتعل الوقود دون الحاجة إلى شــمعة 
الاحتراق. أما محرك مجزّ العشــب فهو محرك يعمل بالبنزين، ويدمج عادة الأشواط 
ي الحقن والضغط،  ا من شوطَ الأربعة في شوطين؛ حيث يكون الشــوط الأول خليطً

ا من شوطي الاشتعال والتخلص من العادم. ويكون الشوط الثاني خليطً

   كيف يؤدي احتراق مخلوط الوقود والهواء إلى تحريك المكبس؟

المحركات والثلاجات

يعمل محرك الدراجة النارية   
والقــارب علــى تحويــل 
طاقة  إلى  الحراريــة  الطاقة 
بدورها  تتحــول  ميكانيكية 

إلى شغل مفيد.



ا�هداف 
تصف عمل المحرك الحراري.� 
تصــف كيف تعمل آلــة الاحتراق � 

الداخلي.
الثلاجة على �  تعمــل  كيف  توضح 

نقل الطاقة الحرارية.

ا�همية
تمكننــا المحــركات الحرارية من � 

السفر مسافات بعيدة.

 مراجعة المفردات

الشغل: هو نقل الطاقة عن طريق 
دة. التأثير بقوة لمسافة محدّ

المفردات الجديدة 

المحرك الحراري  •
آلة الاحتراق الداخلي•

المحركات الحرارية

المحركات والثلاجات

 
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دورة المحرك الرباعية ا�شواط

(آلة الاحتراق  المحرك  ل  السيارات الحديثة مزودة بمحرك احتراق داخلي رباعي الأشواط. يحوّ الشكل ١٠ معظم 
البنزين داخل حجرات الاحتراق. وتعرف  الطاقة الحرارية إلى طاقة ميكانيكية عندما يحترق  الداخلي) 
آلة الاحتراق  التالية الأشواط الأربعة في  الداخلي بالأسطوانات. تبين الأشكال  آلة الاحتراق  حجرات 

الداخلي.

الـــحقن  شوط  في  أ 
الـمكبس إلى  يتـــحرك 
أسفل داخل الأسطوانة، 
فيدخل الهواء عبر صمام 
الوقود  قــن  ويحُ الحقن، 
فـي  رذاذ  شكـــل  على 

الأسطوانة.

يتحرك  الضغط  ب في شوط 
المكبــس إلى أعــلى، فيضغط 

مخلوط الوقود والهواء

جـ في شــوط الاشتعال 
تعطي شــمعة الاشتعال 
شــوط  قمة  عند  شرارة 
الضغط، فيشتعل المزيج، 
الحارة  الغازات  وتتمدد 
الناتجــة عن الاشــتعال 
إلى  المكبــس  ضاغطــةً 
المحور  فيدور  أســفل، 

الرئيس.









د في شــوط العادم يفتح صمام 
العادم، بينــما يتحرك المكبس إلى 
الناتجة عن  الغــازات  ا  أعلى دافعً

الاحتراق إلى خارج الأسطوانة.

شمعة الاشتعال

المحور
الرئيس

صمام العادم

الغازات
العادمة

مزيج
الهواء

والوقود

صمام الحقن

حاقن
الوقود

المكبس

الأسطوانة
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الثلاجات
إذا كان انتقال الطاقة الحرارية من الأجســام الساخنة إلى الأجسام الباردة فقط فكيف  
للثلاجة أن تعمل على تبريد ما بداخلها، إلى ما هو أقل من درجة حرارة الهواء الخارجي؟ 
عدّ الثلاجةُ آلــة ناقلة للطاقة الحرارية؛ فهي تمتص الطاقة الحرارية من الأطعمة التي  تُ
بداخلها، ثم تنقل هذه الطاقة إلى خارجها؛ ليتم فقدها إلى الوســط المحيط. وتحوي 
الثلاجة سائل تبريد يُضخ عبر أنابيب خاصة داخل الثلاجة وخارجها. سائل التبريد هو 

المادة التي تحمل الطاقة الحرارية من داخل الثلاجة  إلى خارجها.
يبين الشــكل ١١ كيف تعمل الثلاجة. يُجبَر ســائل 
التبريــد على الحركة خلال أنبوب نحو حجرة التجميد (الفريزر)، ويمر في أثناء ذلك 
من صمام تمدد خاص، حيث ينخفض ضغطه، ويتحول من سائل إلى غاز، وتنخفض 
ا. ويمرر الغاز البارد بعد ذلك في أنابيب داخل الثلاجة.  ولأن غاز  درجة حرارته كثيرً

ا فإنه يمتص الطاقة الحرارية من داخل الثلاجة فيصبح أدفأ. التبريد بارد جدًّ
 على الرغم مــن امتصاص غاز التبريد للحرارة في المرحلة 
الســابقة إلا أن الغاز يبقى أبرد من الهواء الخارجي، فــلا يمكنه نقل الطاقة الحرارية 
التي امتصها إلى الهــواء. ويمر غاز التبريد خلال المضخــة الضاغطة التي تضغطه، 
فيســخن نتيجة لذلك، وتصبح درجة حرارته أعلى من درجة حرارة الغرفة. ثم  يتدفق 
الغاز خلال  شــبكة أنابيب تسمى المكثف، فيفقد طاقته الحرارية إلى الهواء المحيط، 
ويتحول إلى سائل. ثم يتم ضخه مرة أخر￯ إلى صمام التمدد، لتعاد الدورة من جديد. 

الهندسة الميكانيكية 
المهندسون الميـكانـــيكيون هم 
المـحـركات  يصمـمون  الـذين 
بـعـض  ويـــدرس  والآلات، 
الطـرائـق  أفـضل  المهـنـدسين 
لزيــادة كفــاءة المحــركات في 
الكـيـــميائية إلى  الطاقة  تحويل 

طاقة ميكانيكية.

المـهـــن 
الربــــط مـــع 

تعمــل الثلاجة على نقل  
داخلها  من  الحرارية  الطاقة 
غاز  باستخدام  إلى خارجها 
المضـخـةُ  وتوفر  التبـريد، 
الضاغطــةُ الطاقــة اللازمة 

لعمل ذلك.
تغير  يبيــن  ا  مخططً ارســم 
درجة حرارة غاز التبريد في 

أثناء دورة كاملة. 

بخار التبريد

مضخة
ضاغطة

تطرد الحرارة إلى المنطقة المحيطة بها

ملفات التكثيف

سائل التبريد

صمام التمدد

بخار التبريد

حرارة

وحدة التجميد

٩٤
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 تعمل أغلب مكيفــات الهواء بالطريقة نفســها التي 
تعمل بها الثلاجة. ولعلك شاهدت وحدات التكييف خارج العديد من 
المنازل؛ كما هو الحال في الثلاجات؛ حيث يقوم سائل التبريد بامتصاص 
ر في شــبكة الأنابيب داخل المنزل، ثم  الحــرارة من المنزل عندما يُمرّ
يُضغط السائل في المضخة الضاغطة ليصبح أدفأ، ويرتحل عبر الأنابيب 
الموجودة خارج المنزل حيث ينقل الطاقة الحرارية إلى الهواء الخارجي.

 تســتخدم في بعض المبانــي مضخات حرارية 
للتدفئــة في فصل الشــتاء، والتبريد في فصل الصيــف. ويكون عملها 
ا لعمل كل مــن المكيف والثلاجــة؛ حيث تقــوم بنقل الطاقة  مشــابهً

الحرارية من مكان إلى آخر. ففي حالة التدفئة ـ كما يبينها الشــكل ١٢ ـ يقوم ســائل 
ا المزيد  التبريد بامتصاص الطاقة الحرارية من الملفات الخارجية، ثم  يُضغط مكتســبً
مــن الطاقة الحرارية لنقلها إلى داخل المنزل، حيــث يفقد الطاقة الحرارية عن طريق 
ملفاتــه الداخلية. أما عندما تســتخدم المضخــة الحرارية للتبريــد فإنها تعمل على 

امتصاص الطاقة الحرارية من داخل المنزل، ثم نقلها إلى خارج المنزل لتفقد.

تعمل  الحرارية  المضخة  
علــى تدفئة المنــازل بنقل 
الطاقــة الحرارية من خارج 

المنزل إلى داخله.


  ا تبين فيه حركة ســائل التبريد، وانتقال ارســم مخططً

الحرارة في أثناء عمل المضخة الحرارية لتبريد المنزل.

  وضح  لماذا لا يستخدم محرك الديزل شمعات احتراق؟

 .بيّن مصدر الطاقة الحرارية في محرك الاحتراق الداخلي

  د ما إذا كان مــن الممكن تبريد المطبــخ بترك باب حــدّ
ا. وضح إجابتك. الثلاجة مفتوحً

  صف كيف تعمل الثلاجة على تبريد الطعام باســتخدام
غاز التبريد؟

  التفكير الناقد وضح كيف يمكن استخدام مكيف الهواء
لتدفئة المنزل؟




• ≈``dEG á``jQGô◊G á``bÉ£dG ∫ƒ``– IGOCG …QGô``◊G ∑ô``ëŸG
.á«µ«fÉµ«e ábÉW

• OƒbƒdG ¥ôëj …QGôM ∑ôfi »∏NGódG ¥GÎM’G ádBG
.∑ôëŸG º°ùL πNGO á°UÉN äGôéM ‘


• á``bÉ£dG π``≤f ≈``∏Y á``LÓãdG ‘ ó``jÈàdG πFÉ``°S π``ª©j

.É¡LQÉN ≈dEG ájQGô◊G
• π``NGO ø``e á``jQGô◊G á``bÉ£dG ó``jÈàdG RÉ``Z ¢``üàÁ

.áLÓãdG
• êQÉN AGƒ``¡dG øe øî``°SCG ¬∏©éj ó``jÈàdG RÉ``Z §``¨°V

.áLÓãdG
• ∫Ó``N ø``e Úî``°ùàdG ≈``∏Y á``jQGô◊G á``î°†ŸG π``ª©J

 êQÉÿG ‘ AGƒ``¡dG øe á``jQGô◊G á``bÉ£∏d É``¡°UÉ°üàeG
.≈æÑŸG πNGO ábÉ£∏d Égó≤ah

 

  عمل خطوات  تسلسل  تبين  مفاهيمية  خريطة  رسم 
آلة الاحتراق الداخلي ذات الأشواط الأربعة.



ملفات خارجية
صمام تمدد

مضخة ضاغطة

هواء ساخن

ملفات داخلية

هواء بارد
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٩٦

استقصاءاستقصاء
من واقع الحياةمن واقع الحياة


درجـة  تغـير   ￯مـد   
حـرارة مـشروب سـاخن في 
أنـواع مختلفـة مـن الأوعيـة 

خـلال فـترة زمنيـة.
تـجــربة لاخــتبار     
البيانـات  فرضيتـك وتجمـع 

التـي يمكـن تمثيلهـا بيانيًّـا.
البيانات.   


مصدر حرارة •
كأس كبـيـرة•
مـخبار مدرج سعـتـه ١٠٠مل•
مقياس حرارة كحولي•
أكواب من مواد مختلفة•
أغطية للأكواب•
ساعة إيقاف•
ملقط•
قفازات حرارية.•

   
تحذيــر: اتبع تعليمات الســلامة 
في أثـــناء تسخيـــن الســوائل، 
القفــاز  أو  الملقــط  واســتخدم 
الحــراري عند الإمســاك بالمواد 
الســاخنة؛ فــكل مــن الزجاج 
الـبـارد  والـــزجاج  الساخـــن 
يبدوان متـــشابهين. استخـــدم 
تضعه  ولا  بعناية  الحرارة  مقياس 

قرب حافة الطاولة.

مقارنة المواد العازلة للحرارة

سؤال من واقع الحياة

تســتخدم الأوعية العازلة للتقليل من انتقال الطاقــة الحرارية. ما أنواع الأكواب التي 
تســتخدمها عادة؟ هل هي أوعية من الألومنيوم، أم أكواب ورقية، أم بلاســتيكية، أم 
من الفلين    (بوليسترين)، أم أكواب زجاجية؟ ستقارن في هذا الاستقصاء بين مقدرة 
الأكــواب المختلفة على التقليل من نقل الطاقــة الحرارية، وتحدد أيها أفضل لحفظ 

المشروب ساخنًا.
 تكوين فرضية 

أكواب من مواد مختلفة  الساخن عند وضعه في  السائل  تغير درجة حرارة   ￯توقع مد
خلال فترة من الزمن.

 اختبار الفرضية 

اعمل خطة
 ما أنواع الأكواب التي ســتختبرها؟ صمم تجربة لاختبار فرضيتك، وراعِ أن . ١

ا، بحيث يشارك الجميع في النقاش. يكون العمل جماعيًّ

 قائمة بالمواد التي ستســتخدمها في تجربتك، ثم صف بدقة كيف تستخدم . ٢
هذه المواد؟ وأي ســائل تســتخدم؟ وكم تكون درجة حرارته في بداية التجربة؟ 

وكيف تغطي السائل الساخن في الأكواب؟ وما المادة التي يُصنع منها الغطاء؟ 
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ج1: باستخدام أكواب من البلاستيك - الفلين - أكواب زجاجية - أكواب خزفية
ج2: نستخدم أكواب من مواد مختلفة - مخبار سعته 100 مللي ماء - مصدر للحرارة - ماء - غطاء أكواب من الكرتون مثقوب من منتصفه - ساعة إيقاف - ملقط - قفازات حرارية
نملأ مخبار من الماء سعته 100 مللي ماء ونضعه على اللهب حتى تصل درجة حرارة الماء إلى 80 درجة مئوية
نضع في كل كوب 25 مللي ماء ساخن ونغطي كل كوب بقطعة من ورق الكرتون المثقوبة من منتصفها 
نضع ترمومتر في ثقب غطاء الكرتون في كل كوب بحيث ينغمر في الماء
نلاحظ تغير درجة الحرارة في كل كوب كل 3 دقائق ونسجل درجة الحرارة والزمن في جدول بيانات 
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٩٧

 المتغيرات والضوابط في تجربتك.. ٣
 جدولاً مناسبًا في دفتر العلوم لتدوين النتائج والملاحظات.. ٤

تنفيذ الخطة

اعرض خطتك وخطوات تجربتك وتصميم الجدول على معلمك، وخذ موافقته . ١
قبل أن تبدأ.

لمعرفة الفرق في مقدرة الأكواب على عزل الحرارة عليك تمثيل بياناتك بالرسم . ٢
البياني. حدد نوع الرســم الذي ســتعتمد عليه، وخذ القياسات الكافية والمناسبة 

خلال تجربتك.

يجب أن تكون الفترات الزمنية بين القياسات متساوية. حدد الفترة الزمنية لقياس . ٣
درجة الحرارة.

ن ملاحظاتك.. ٤ ذ استقصاءك، ودوّ نفّ

 تحليل البيانات 
ا،  توضح فيه البيانات التــي جمعتها لجميع الأكواب، . ١ ا واحدً  شــكلاً بيانيًّ

واكتب اسم مادة الكوب على المنحنى الخاص بها.

 كيف تحــدد أفضل مادة في العزل الحــراري بمجرد نظرك إلى . ٢
الرسم البياني؟

 هل تغيرت درجة حرارة الماء كما توقعت؟ اعتمد على بياناتك ورســمك . ٣ 
لتوضيح إجابتك.

 الاستنتاج والتطبيق
 لماذا يعتمد معدل تغير درجة الحرارة علــى نوع مادة الكوب؟ وهل يؤثر . ١

حجم الكوب في ذلك؟

 أي الأكواب كان أفضل في عزل الحرارة؟. ٢
مع باقي  قــارن نتائجك ورســومك البيانية
زمــلاء الصــف. وفــسر أي اختــلاف في 

نتائجك.

ببياناتك
π``````°UGƒ`````J
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
  

قم بزيــارة مواقع الإنترنت الموثوقــة للبحث عن 
مواضيع حول الجزر الحرارية، والإجراءات التي قامت بها بعض المدن 

م مدينة تخلو من هذه الظاهرة. للحدّ من آثار تلك الظاهرة. ثم صمّ

ــر في كل شيء مصنــوع مــن الأســفلت  ــر في كل شيء مصنــوع مــن الأســفلت فكّ فكّ
والخرســانة في المدينة. إنك كلــما أدرت بصرك والخرســانة في المدينة. إنك كلــما أدرت بصرك 
رأيت البنايات ومواقف الســيارات والأرصفة رأيت البنايات ومواقف الســيارات والأرصفة 
والشــوارع. كل هذه الموجودات تمتص حرارة والشــوارع. كل هذه الموجودات تمتص حرارة 
الشمس، وتسخن حتى تجعل المدينة تتوهج من الشمس، وتسخن حتى تجعل المدينة تتوهج من 
ــا، وهذا ما يعرف بظاهرة ""الجزيرة الجزيرة  ــا، وهذا ما يعرف بظاهرة الحرارة صيفً الحرارة صيفً

الحراريةالحرارية"". . 


يمكنك أن تتخيل مدينتك التي تعيش فيها وكأنها يمكنك أن تتخيل مدينتك التي تعيش فيها وكأنها 
جزيرة محاطة بالأشجار والنباتات الخضراء. إن جزيرة محاطة بالأشجار والنباتات الخضراء. إن 
درجة الحرارة في وســط هذه الأشجار أبرد من درجة الحرارة في وســط هذه الأشجار أبرد من 
درجات الحرارة في وســط المدينة بمقدار درجات الحرارة في وســط المدينة بمقدار ٨٨ ْس.  ْس. 
النباتات والتربة طاقة  النباتات والتربة طاقة في المناطق الريفية، تمتص  في المناطق الريفية، تمتص 
الشــمس خلال النهار، وقد يسبب ذلك تبخر الشــمس خلال النهار، وقد يسبب ذلك تبخر 
الماء منهما، ممــا يؤدي إلى خفض الحــرارة التي الماء منهما، ممــا يؤدي إلى خفض الحــرارة التي 

تعمل على تسخين الوسط المحيط.تعمل على تسخين الوسط المحيط.
ليســت درجات الحــرارة المرتفعــة الآتية من ليســت درجات الحــرارة المرتفعــة الآتية من 
الشــمس هي المشــكلة الوحيدة التي تواجهها الشــمس هي المشــكلة الوحيدة التي تواجهها 
الجزر الحراريــة؛ فالناس يدفعــون الحرارة من الجزر الحراريــة؛ فالناس يدفعــون الحرارة من 
منازلهم إلى شــوارع المدينة عــبر أجهزة التبريد منازلهم إلى شــوارع المدينة عــبر أجهزة التبريد 
(المكيفــات)، وهذا الارتفــاع في درجة الحرارة (المكيفــات)، وهذا الارتفــاع في درجة الحرارة 

يزيد من سرعة التفاعلات الكيميائية في الغلاف يزيد من سرعة التفاعلات الكيميائية في الغلاف 
الجوي؛ حيث تتفاعل أشعة الشمس مع عوادم الجوي؛ حيث تتفاعل أشعة الشمس مع عوادم 
السيارات، فيتكون الضباب الدخاني الذي يؤثر السيارات، فيتكون الضباب الدخاني الذي يؤثر 
بدوره في صحة ســاكني المدينة. وكلما ازدادت بدوره في صحة ســاكني المدينة. وكلما ازدادت 
ن الضباب الدخاني أكثر،  ن الضباب الدخاني أكثر، درجات الحرارة تكــوَّ درجات الحرارة تكــوَّ

مما يعني وجود مشكلات صحية أكبر.مما يعني وجود مشكلات صحية أكبر.


نلاحظ في الكثير من مدننا انتشار المباني الحديثة نلاحظ في الكثير من مدننا انتشار المباني الحديثة 
البيضاء،  بالفلزات اللامعة، أو الأصباغ  البيضاء، المطلية  بالفلزات اللامعة، أو الأصباغ  المطلية 
أو الألــوان الفاتحة، وكل هذا من شــأنه تقليل أو الألــوان الفاتحة، وكل هذا من شــأنه تقليل 
امتصــاص الطاقــة الحراريــة، والعمــل على امتصــاص الطاقــة الحراريــة، والعمــل على 
تبريد المدينة، بالإضافة إلى زراعة الأشــجار في تبريد المدينة، بالإضافة إلى زراعة الأشــجار في 
الشوارع، وانتشار الحدائق العامة، التي تزيد من الشوارع، وانتشار الحدائق العامة، التي تزيد من 
عملية تبخير الماء، وتقليل الطاقة الحرارية المتبقية عملية تبخير الماء، وتقليل الطاقة الحرارية المتبقية 

لتسخين المدينة.لتسخين المدينة.

 øe Ò``ãµdG ¢``üà“ - â∏Ø``°SC’G É``¡æeh - á``ªà©ŸG OGƒ``ŸG
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ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة الإنترنت.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

العلم     والمجتمع      
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مراجعة الفصلالعلم     والمجتمع       دليل

تصور ا فكار الرئيسة

مراجـعــة ا فـكـار الرئيـســة

.É¡∏ªcCG ºK ,∑ÎaO ‘ •Gƒ°TC’G á«YÉHôdG ∑ôëŸG IQhO ÚÑJ »àdG á«dÉàdG á«ª«gÉØŸG á£jôÿG π≤fG

الدرس ا ول درجة الحرارة

جزيئات المادة في حالة حركة مستمرة. وترتبط درجة . ١
الحرارة مع متوسط قيمة الطاقة الحركية لتلك الجزيئات.

مقـــاييس الحرارة تقـــيس درجة الحرارة. هـــناك . ٢
ثلاثة مقاييس شائعة الاســتخدام، هي: السلسيوس، 

والفهرنهايتي والكلفن (المطلق).
الطاقة الحراريــة هي مجموع طاقتي الوضع والحركة . ٣

لجميع دقائق المادة.

الدرس الثاني  انتقال الحرارة

الحرارة هي الطاقــة الحرارية التي تنتقل من جســم . ١
أسخن إلى جسم أبرد.

تنتقل الطاقة الحرارية بثــلاث طرائق، هي: التوصيل . ٢
والإشعاع والحمل. 

المــواد التي تنقل الطاقة الحرارية بســهولة تســمى . ٣

موصلات. ويصعب انتقال الطاقة الحرارية في المواد 
العازلة. 

الحرارة النوعيــة هي كمية الطاقــة الحرارية اللازمة . ٤
لرفع درجة حرارة ١كجم من المادة درجة سلسيوسية 

واحدة.
يحدث التلوث الحراري عند طرح المياه الحارة- الآتية . ٥

- في المسطحات المائية. من فضلات المصانع مثلاً

الدرس الثالث  المحركات والثلاجات

المحرك الحــراري أداة تحول الطاقــة الحرارية إلى . ١
طاقة ميكانيكية.

في محرك آلة الاحتراق الداخلــي يحترق الوقود في . ٢
حجرة داخل المحرك وفق دورة رباعية الأشواط.

تعمل الثلاجــات ومكيفات الهواء علــى نقل الطاقة . ٣
الحرارية باستخدام سائل التبريد.

٩٩
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


وضح العلاقة بين كل مصطلحين مما يأتي، في جمل تامة.
آلة الاحتراق الداخلي - المحرك الحراري. ١
الطاقة الحرارية – التلوث الحراري.. ٢
التوصيل الحراري- الحمل الحراري. . ٣
التوصيل الحراري – الطاقة الحرارية.. ٤
الطاقة الحرارية –الحرارة النوعية.. ٥
التوصيل الحراري – الإشعاع.. ٦
الحمل الحراري – الإشعاع.. ٧
الموصل الحراري – الطاقة الحرارية.. ٨



اختر رمز الإجابة الصحيحة
 ما مصدر الطاقــة الحرارية في محرك آلــة  الاحتراق . ٩

الداخلي؟
جـ. الماء الحارالبخارأ. 

التبريدد. ب. حرق الوقود

 ماذا يحدث لمعظم المواد عندما يتم تسخينها؟. ١٠
جـ. تتبخرتتقلصأ. 
تتمددد. تطفوب. 

 أي العمليات التالية تحدث عندما يتلامس جســمان . ١١
مختلفان في درجتي حرارتهما؟

جـ. تكثّفحمل حراري          أ. 
توصيل حراريد. إشعاعب. 

 أي الجمل التالية تصف الطاقة الحرارية لدقائق المادة؟. ١٢
القيمة المتوسطة لجميع طاقاتها الحركيةأ. 
المجموع الكلي لجميع طاقاتها الحركيةب. 

جـ.  المجموع الكلي لجميع طاقاتها الحركية 
وطاقات الوضع

متوسط جميع طاقات الحركة والوضع لهاد. 

 انتقال الطاقة الحرارية من الشــمس إلى الأرض مثال . ١٣
على:
جـ. الإشعاعالحمل الحراري          أ. 
التوصيل الحراريد. التمددب. 

 معظــم المواد العازلة تحوي فراغــات مملوءة بالهواء؛ . ١٤
وذلك لأن الهواء يتصف بأنه:

جـ. مشعموصلأ. 
عازلد. خفيفب. 

 في وصفة لتحضــير الكعك، يوصى أن يتم خبزه على . ١٥
درجة حرارة ٣٥٠°ف. ما قيمة هذه الدرجة بحسب 

المقياس السلسيوس؟
جـ. ١٩٤°س١٦٢°سأ. 
٢١٢°سد. ١٧٧°سب. 

 أي العبارات التالية صحيحة؟. ١٦
الهواء الساخن أقل كثافة من الهواء البارد.أ. 
 كثافة الهواء لا تعتمد على درجة حرارته.ب. 

جـ. الهواء الساخن ليس له كثافة.
د.  الهواء الساخن أعلى كثافة من الهواء البارد.

 أي مما يأتي يطلق على مجموع طاقتي الوضع والحركة؟. ١٧
جـ. درجة الحرارةالطاقة الحركيةأ. 
الحرارةد. الحرارة النوعيةب. 

١٠٠
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ترتيب درجات الحرارة، رتب درجات الحرارة . ٢٧
التاليــة من الأبــرد إلى الأســخن: ٨٠°س، 

٢٠٠ ك، ٥٠°ف .
تغــير درجة الحرارة إذا كانــت درجة الحرارة . ٢٨

العظمى في أحــد الأيام هــي ٨٨°ف، ودرجة 
الحرارة الصغر￯ ليلاً هي ٦١°ف ، فما الفرق بين 

الدرجتين بالسلسيوس؟ 
درجة الحرارة العالمية إذا كان متوســط درجة . ٢٩

الحرارة عــلى ســطح الأرض ٢٨٦ ك، فكم 
تكون بالسلسيوس؟ 

حرارة جســم الإنســان  قاس الطبيب درجة . ٣٠
حرارة المريــض فكانت ٣٨٫٤°س. أوجد ما 

يعادلها بالفهرنهايت.





 فسر عندما تســخن ماء في إناء تلاحظ أن سطح الماء . ١٨
سخن بسرعة، رغم أن مصدر الحرارة يوجد تحت الإناء. 

؟. ١٩  وضح لماذا تدفئنا الطبقات المتعددة من الملابس شتاءً
 صف عند تشغيل مصباح كهربائي فإن مرور التيار في . ٢٠

فتيلة المصباح يجعله يسخن ثم يتوهج. إذا كانت فتيلة 
فْ كيف تنتقل الطاقة الحرارية  المصباح محاطة بغاز فصِ

من الفتيلة إلى الهواء المحيط بزجاجة المصباح؟
 صمم تجربة تمتص بعض ألوان الملابس الإشعاع أكثر . ٢١

من غيرها. صمم تجربة تختبر فيها ألوانًا مختلفة بوضعها 
تحت ضوء الشمس فترة كافية. 

 وضح عند بناء الأســوار تترك فراغــات فاصلة بين . ٢٢
أجزاء السور. ما الغاية من هذه الفراغات الصغيرة؟

خريطة مفاهيم انسخ الشكل الآتي الذي يتعلق بالحمل . ٢٣
في السوائل إلى دفترك، ثم أكمله. 

يسخن السائل عن 
طريق الحمل

اشرح  بعض المعاطف الشــتوية تحتوي على حشو من . ٢٤
مواد كثــيرة الفراغات المملوءة بالهــواء. كيف تتغير 
خصائص العزل للمعطف لو أصبح هذا الحشو مبللاً 

بالماء؟ اشرح ذلك.

قارن كأسان مملوءتان بالماء، لهما درجة الحرارة نفسها، . ٢٥
تم إفراغهما في حوض واحد، وبعد امتزاجهما لم تتغير 
درجة حرارة الماء. قارن بــين الطاقة الحرارية للماء في 

الحوض والطاقة الحرارية للماء في كل من الكأسين .



    صمم تأمل تصميم مقاييس حــرارة مختلفة، بحيث . ٢٦
تتضمــن الكحــولي والزئبقي والمعــدني ذا المؤشر. 
لاحظ الخاصية الفيزيائية التي يقوم عليها مبدأ عمل 
كل من هذه المقاييس، وكيفيــة تصميمها. ثم صمم 

ا مناسبًا. ا بك، وضع له تدريجً ا خاصًّ مقياسً

١٠١
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�ص���ال

الصوت والضوء موجـات تنقل 
الطاقة من مكان إلى آخر.

الدرس الأول
وال

الموجــات    ��صالر ر��ال
الجســم  ا عن  بعيدً الطاقة  تنقل 

المهتز. 

الدرس الثاني
ال�صو  و

ال���ر الر����ص  الصـــوت 
موجات طولية تنتقل عبر المادة 

فقط.

الدرس الثالث
ص��وال

ال����ر الر���ص  مـــوجات 
الضوء موجات كهرومغناطيسية 

تنتقل عبر المادة وفي الفراغ.



 صعود وهبوط 

يمــارس راكب الأمواج هوايته، وهو الآن فوق قمة موجة، ولكن ســرعان ما يتغير 
ا، وســوف يهبط  هذا؛ فالطاقة التي تحملها أمواج المحيط  تجعل هذا الركوب مثيرً
ا. وهناك أمواج أخر￯ تنقل الطاقة؛ فموجات الصوت والضوء تنقل  الراكب ســريعً
إلينا الطاقة، مما يمكننا من سماع الأصوات ورؤية الأشياء في هذا العالم من حولنا.

ا شاهدتها. دفتر العلوم  اكتب فقرة موجزة تصف فيها أمواجً

الموجات الموجات 
والصوت والضوءوالصوت والضوء
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نشاطات تمهيدية

خصائص الموجة
ا في بركة ماء ســتلاحظ أن سطح  عندما ترمي حجرً
الماء أخــذ يرتفع وينخفض على شــكل موجات 
تنتشر في جميع الاتجاهات. كيف يمكنك وصف 
هــذه الموجات؟ في هــذه التجربة ســوف تعمل 
ا لنوع من الأمواج، وفي أثناء وصف النموذج  نموذجً
ســوف تتعلم شــيئًا عن بعــض الصفــات العامة 

للموجات. 
ا لموجة، بتشــكيل سلك سميك  . 1 اعمل نموذجً

طوله حوالي ٥٠ ســم، على شكل سلسلة من 
الارتفاعات والانخفاضات.

2 . ￯قــارن ما قمت بإنجازه مع الأشــكال الأخر
التــي أنجزها زملاؤك. لاحظ عــدد القمم في 

الموجة التي كونتها.
الــذي صنعته، بحيث . 3 النموذج  أعد تشــكيل 

تحصل على أعداد مختلفــة من القمم في كل 
مرة .

ا لنموذجـك . 4 التفكير النـاقد  اكـــتب وصـفً
الموجي، كيــف تتغير المســافات بين القمم 

عندما يزداد عدد هذه القمم؟

التالـية  المطـــوية  اعـــمل  الموجات 
لتســاعدك على المقارنــة بين صفات 

الموجات الطولية والمستعرضة.

ا من منتصفها. ورقة طوليًّ اثنِ

 موجات
 موجاتكلاهماطولية

مستعرضة

الورقة مرتين لتحصل عــلى ثلاثة أجزاء  اطــو
متساوية.

 موجات
 موجاتكلاهماطولية

مستعرضة

دائرتين  وارســم  الثــلاث،  الطيــات  افتــح
متقاطعتين، ثــم قص الورقــة العليا فقط من 

مكان الثني.

 موجات
 موجاتكلاهماطولية

مستعرضة

بياناتك على الأجزاء كما في الشكل. سجل

 موجات
 موجاتكلاهماطولية

مستعرضة

ل مــا تجده من  أشــكال ڤن  في أثناء قراءتك للفصل ســجّ
خصائص تنفرد بها الموجات الطولية على الورقة السفلى عن 
اليمين، وما تجده من خصائص تنفرد بها الموجات المستعرضة 
على الورقة الســفلى عن اليسار، وما تحصل عليه من صفات 

مشتركة في الوسط .

الخطوة 1

الخطوة 2

الخطوة 3

الخطوة 4
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أتهيأ للقراءة

ا. وقد يعتمد هذا الربط على الخبرات  اربط ما تقرؤه مع ما تعرفه مسبقً   أتعلم
ا فيكون (الربط بين  الشخصية (فيكون الربط بين النص والشخص)، أو على ما قرأته سابقً

)، أو على الأحداث في أماكن أخر￯ من العالم (فيكون الربط بين النص  النصّ والنصّ
والعالم).

رك الموضوع بتجربة     اســأل في أثناء قراءتك أســئلة تســاعدك على الربط، مثل: هل يذكّ
ا أو مكانًا ما في جزء آخر  شخصية؟ هل قرأت عن الموضوع من قبل؟ هل تذكرت شخصً

من العالَم؟

  أتدرب اقرأ النص أدناه، واربطه مع معرفتك السابقة، وتجربتك الشخصية.

مـا الـذي يـسـبـب 
الصوت العالي الذي 

تسمعه؟

ا على الفقرة السابقة  اعتمادً
للجسم  يحدث  الذي  ما 

لكـي يولِّد صوتًا؟

لنحـصل  نفـــعل  ماذا 
آلات  من  الصوت  على 

وأجـهـزة أخر￯؟

كيــف تنتج الموجــات الصوتية الصادرة عن ضرب غشــاء 
مرن؟ عندما تضرب الغشــاء المرن يهتــز، وهذه الاهتزازات 
تنقل الطاقة إلى دقائق الهواء الملامسة للغشاء، محدثةً موجة 
صوتية في الهواء. وتستطيع سماع الصوت الناتج عن الغشاء 
المــرن المهتــز؛ لأن الطاقة قد انتقلت على شــكل موجات 
ا  صوتية من الغشاء إلى أذنيك. وكل صوت تسمعه يكون ناتجً
عن جسم مهتز؛ فعلى ســبيل المثال  تهتز أوتار خاصة داخل 

حنجرتك عندما تتكلم مصدرةً موجات صوتية.

���الر

في أثنــاء قراءتك لهذا الفصــل اختر خمس   أطبّــق
كلمات أو عبارات ذات علاقة بشيء تعرفه من قبل.
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راال ق
 ا 

الراال 
 ا 

 .يزداد تردد الموجة بزيادة طولها الموجي

  .يمكن للصوت العالي أن يتلف حاسة السمع

 .تعتمد الطاقة التي تحملها الموجة على سرعة الموجة

 .الألوان المختلفة للضوء لها أطوال موجية مختلفة

  .ة منخفضة موجات الصوت ذات التردد المنخفض لها حدّ

 .تنقل الموجةُ المادةَ من موضع إلى آخر

 .لا ينتقل الضوء في الفراغ

 .يمكن للعين البشرية رؤية معظم موجات الطيف الكهرومغناطيسي

 .سرعة الموجات الصوتية أكبر في الهواء الساخن منها في الهواء البارد

 .￯يحدث الانكسار عندما تتغير سرعة الموجة لانتقالها من مادة إلى أخر

التي  الأحداث  بــين  ا  ربطً اعمل 

تتذكرها والأماكن أو الأشــخاص 

الذين مــروا بك في حياتك اليومية. 

ا كان  قويًّ بينهــم  الربــط  كلما كان 

.￯تذكرك أقو

ر راال و

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:

  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:

ا على العبارة.• اكتب (م) إذا كنت موافقً

اكتب (غ) إذا كنت غير موافق على العبارة. •

 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لتر￯ ما إذا كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

إذا غيرت إحد￯ الإجابات فبيّن السبب.•

ح العبارات غير الصحيحة.• صحّ

استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.•
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ما الموجات؟
في أثناء ســباحتك في البحر يدلك ارتفــاع الماء وانخفاضه علــى عبور الموجات 
ة لدرجة أنها تدفعك بقوة إلى أعلى، وأحيانا تكون  بجانبك. بعض الموجات تكون قويّ
خفيفة تدفعك بلطف. إنك تعرف موجات الماء لأنك تشاهدها وتحس بحركتها. لكنّ 
ا أخر￯ مختلفة من الموجات تحمل إشارات؛ فبعضها يحمل إشارات إلى  هناك أنواعً
أجهــزة الراديو، والتلفاز. وموجات الصوت وموجات الضوء تنتشــر حولك في كل 
نك من السماع والرؤية.  كما أن الدمار الناتج عن الزلازل تسببه موجات.   مكان، وتمكِّ
Wave اضطراب ينتقل عبر المادة  الو ن الق ل�� ال  الموجة
أو الفراغ. والموجات تنقل الطاقة من مكان إلى آخر. ويمكنك مشاهدة موجات الماء 
كما في الشــكل 1؛ فهي تحمل الطاقة، ثم تتحطــم على الصخور المقابلة. فموجات 

الماء تنقل الطاقة عبر اهتزاز جزيئات الماء. 
عندما تتحرك الموجة قد يبدو أنها تنقل المـــادة معها من مكـــان إلى آخر، لكن هذا 
لا يحــدث؛ فعندما تتحرك الموجات خلال الأوســاط الصلبة أو الســائلة أو الغازية 
فإن المادة لا تنتقل معها. حركة الطائر، في الشــكل 1، تنقل الطاقة إلى جزيئات الماء 
المجاورة، وهــذه بدورها تنقل الطاقة إلى الجزيئات التي تليها، وهكذا حتى تنتشــر 
ا. فالاضطراب ينتقل على ســطح الماء، أما جزيئــات الماء فلا تغادر  الموجة بعيــدً

ا. موقعها أبدً

المنقولــة عبر موجــات المحيط  الطاقــة 
يمكنها تحطيم الصخور.

حركة الطائر تولد موجات على سطح الماء فتنقل الطاقة 
خلال  الماء.

الموجات تنقــل الطاقة من  ��صال
مكان إلى آخر دون أن تنقل 

المادة من مكانها.

ال

الأهداف 
تفسر كيف تنقل الموجات الطاقة. � 
تميز بين المـــوجات الطـولـيـــة � 

والمستعرضة والكهرومغناطيسية. 
تصف خصائص الموجات.� 
الـمـوجات �  انـعـكـــاس  تـصف 

وانكسارها وحيودها.

الأهمية
التلـفاز �  المخـتلـفة مـثل  الأجـهزة 

الجــوال  والهاتــف  والمذيــاع 
تســتقبل المعلومات وترسلها عبر 

الموجات.

 مراجعة المفردات
الكثافة: كتلــة  متر مكعب واحد 

من المادة.

المفردات الجديدة 

الموجة•
الموجات•

المستعرضة

تردد الموجة•
قانون •

الانعكاس
الموجات •

الطولية
انكسار•
الحيود•

الطول •
الموجي

الموجات 
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تتولد موجات مستعرضة عندما  صال
تهز طــرف الحبل إلــى أعلى 

وإلى أسفل.

أنواع الموجات
تنشــأ الموجات عادة عن اهتزاز الأجســام، أي حركتها إلى الأمام والخلف. وطاقة 
ا عن الجسم المهتز  ل عبر الموجات. وهذه الطاقة تنتشر بعيدً نقَ اهتزاز الجسم هي ما يُ
بأنواع مختلفة مــن الموجات، فمنها ما يعرف بالموجات الميكانيكية، وهذه لا تنتقل 
إلاّ خلال وســط مادي، والأخر￯ تعرف بالموجات الكهرومغناطيسية، وهذه يمكنها 

الانتقال عبر المادة والفراغ.
ال وال صقاا

الو�� الص��رص  من أنواع الموجات الميكانيكية التي يبينها الشــكل 2
TransverseWaves التي تسبب حركة دقائق المادة إلى  الموجات المســتعرضة 
الأمام وإلى الخلف في اتجاه عمودي على اتجاه انتشــار الموجة نفسها. فإذا ربطت 
طرف حبل مع مقبض باب، وأخذت تحرك الطرف الحر للحبل إلى أعلى وإلى أسفل 
فسوف تتولد موجات مستعرضة، تنتشر على طول الحبل. النقاط العليا في الموجات 
د القمم والقيعان بعضها  ا، بينما تسمى النقاط الدنيا فيها قيعانًا. وتَوالي تولُّ تسمى قممً
ل موجات مستعرضة؛ حيث تتحرك القمم والقيعان على طول  الحبل،  تلو بعض يشكّ

في حين أن دقائق جسم الحبل تتحرك إلى أعلى وإلى أسفل. 
ا   الو�� الول  نــوع آخر من أنواع الموجات الميكانيكية، وتســمى أحيانً
الموجات التضاغطية. والشكل 3 يبين موجات طولية تنتقل خلال نابض. الموجات 
CompressionalWaves  تســبب حركة دقائق المــادة إلى الأمام وإلى  الطولية

الخلف في اتجاه انتشار الموجة نفسها.

قاع

قمة اتجاه حركة الموجة

 اتجاه حركة
الحبل

الأمواج المستعرضة
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تضاغط

تخلخل

حركة ملفات النابض

حركة الموجة

 في الشــكل 3 تســمى أماكن تقارب حلقات النابض تضاغطًا، بينما تســمى أماكن 
ل  . وتَوالي التضاغطات والتخلخلات بعضها تلو بعض يشكّ تباعد الحلقات تخلخلاً
موجة طولية؛ حيث تنتقل التضاغطات والتخلخلات على طول النابض، بينما تتحرك 

الحلقات إلى الأمام والخلف فقط.

   كيف تتحرك جزيئات الـمـادة فـي المـوجات الطولية؟

 الو�� الص�� عند حدوث الزلزال 
تنتشــر الموجات الزلزالية عبــر الأرض. بعض 
هذه الموجــات طولية، وبعضها الآخر موجات مســتعرضة. والموجــات الزلزالية 
المســببة لأغلب ما يحدث من دمار للمباني هي نوع من الموجات الســطحية تسمى 
موجات رايلي (الموجات المتدحرجــة)، وهي تراكب موجي من الموجات الطولية 

ا. والمستعرضة معً
الو الرنطص  موجات الضوء والراديو والأشعة السينية جميعها 
أمثلة على الموجات الكهرومغناطيسية، وهي تشبه الموجات المتولدة في الحبل؛ في 
أنها موجات مستعرضة؛ حيث تتكون الموجة الكهرومغناطيسية من جزأين، أحدهما 
كهربائي، والآخر مغناطيسي، وكلاهما يهتز بشكل يتعامد على اتجاه انتشار الموجة. 

خصائص الموجات
تعتمد خصائص الموجات على اهتزاز مصدر تلك الموجات. فعلى ســبيل المثال لو 
حركت قلم رصاص بلطف في حوض ماء فســوف تتولد موجات خفيفة متباعدة تبدأ 
في الانتشــار على سطح الماء. لكن لو حركت القلم بســرعة فستتولد موجات أكبر، 

ويكون تقارب بعضها من بعض أكثر.

الموجة المنتشــرة في  ��صال
على  مثــال  النابــض 

الموجة الطولية.
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طول الموجةطول الموجة

طول الموجة طول الموجة

سعة الموجة

سعة الموجة

قاع

قمة

للـمـوجـة  المـوجي  الطول  صال
المستعرضة هو المسافة بين 
قمتيــن متتاليتين، أو قاعين 
الموجي  والطول  متتاليين، 
للموجة الطولية هو المسافة 
بيــن مركــزي تضاغطيــن 
متتاليين أو مركزي تخلخلين 

متتاليين.

الـمـوجـة  سعـة  تـعـتـمـد  صال
ارتـفاع  على  المستـعرضـة 

القمة وانخفاض القاع.

الول الو  تسمى المســافة بين نقطة على الموجة وأقرب نقطة أخر￯ إليها 
.Wavelength والشكل 4 يبين  تتحرك بنفس ســرعتها واتجاهها الطولَ الموجيَّ
كيف يقاس الطول الموجي في كل من الموجات المستعرضة والموجات الطولية؛ 
فالطول الموجي للموجة المســتعرضة هو المســافة بين قمتين متتاليتين أو قاعين 
متتاليين. أما الطول الموجي للموجة الطولية فهو المســافة بين مركزي تضاغطين 

متتاليين أو تخلخلين متتاليين.
Frequency هو عدد الأطوال الموجيــة التي تعبر نقطة  ال��ر  تردد الموجــة
محددة خلال ثانية. إذا كنت تراقب موجات مستعرضة في حبل فإن ترددها هو عدد 
القمم  أو القيعان  التي تمر أمامك في الثانية الواحدة. وبالطريقة نفســها يكون تردد 
الموجــة الطولية هو عدد التضاغطات أو التخلخلات التــي تمر أمامك في الثانية 

الواحدة.
ص�� الو الص��رص للموجة خاصية أخر￯ تســمى السعة. افترض أنك 
حركت نهاية الحبل الحرة إلى أعلى وإلى أســفل مسافة كبيرة، فإنك بذلك تكون 
قد أحدثت موجة مســتعرضة، فيها قمم عالية وقيعــان عميقة، أي أن الموجة التي 
أنتجتها موجة كبيرة الســعة. والسعة هي نصف المسافة العمودية بين القمة والقاع، 

كما في الشكل ٥. وبزيادة المسافة بين القمة والقاع تزداد سعة الموجة.
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ص�� الو الول تعتمد ســعة الموجة الطولية على كثافــة المادة في موقعي 
التضاغــط والتخلخل، كما في الشــكل ٦؛ فالموجات الطولية الكبيرة الســعة تكون 
ا بعضها عن بعض، مختلفة  ا، والتخلخلات أكثر تباعــدً التضاغطات فيهــا أكثر تقاربً
بذلك عن الموجة الطولية القليلة الســعة؛ فاقتــراب الحلقات في النابض المضغوط 

بعضها من بعض أكثر يسبب زيادة في تباعد الحلقات المجاورة لها أكثر.

  ما المقصود بسعة الموجة الطولية؟

الص�� الق��  إن الاهتزاز الذي يولد الموجات ينقــل إليها طاقة، وكلما زادت 
ك يدك إلى أعلى وإلى أســفل  الطاقة التي تحملها الموجة زادت ســعتها. فعندما تحرِّ
مســافة أكبر لتوليد موجة مســتعرضة في الحبل فإنك تنقل  طاقة أكبر للموجة. ولأن 
الموجات الزلزالية الناتجة عن اهتزاز القشرة الأرضية تسبب الزلزال فإنه كلما زادت 
طاقة الموجات الزلزالية زادت ســعتها وزاد الدمار الذي تحدثه في أثناء انتقالها على 

سطح الأرض.

لهذه الموجة الطولية سعة أكبر

لهذه الموجة الطولية سعة أقل

تعتمد سعة الموجة الطولية  ��صال
علــى كثافــة المــادة التي 
يحــدث فيهــا التضاغــط 

والتخلخل.
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ص��ر الو  تعتمد سرعة الموجة على الوســط الناقل لها، وكلما زادت سرعة 
الموجات زاد عدد القمم أو القيعان التي تعبر نقطة معينة في الثانية. ويمكنك حساب 

سرعة الموجة إذا علمت كلاًّ من ترددها وطولها الموجي باستخدام العلاقة:

معادلة سرعة الموجة 

سرعة الموجة ( م/ث) =  طولها الموجي (م)    ×  التردد (هرتز) 

         ع = λ د (  م/ ث )       

حيث (ع)  الســرعة، و(د) التردد. والوحدة الدولية التي يقاس بها  التردد هي (هرتز). 
ا يعبر في  ا فــي كل ثانية، أي أن طولاً موجيًّا واحدً ا واحدً والهرتــز الواحد يعني اهتزازً
الثانية الواحدة (١/ث). أما الحرف اليوناني λ (وينطق لامدا) فيستخدم للدلالة على 

الطول الموجي، ويقاس بالمتر. 

سرعــة الصوت: موجة صوتية ناتجة عن الرعد والــبرق ترددها ٣٤ هرتز، وطولها الموجــي ١٠٫٠م. ما سرعة هذه 
الموجة؟

الحل:
الطول الموجي  = ١٠م١ المعطيات

التردد  د = ٣٤ هرتز
سرعة الموجة ع = ؟ م/ث٢ المطلوب

عوض بالقيم المعلومة لكل من التردد والطول الموجي في المعادلة:٣ طريقة الحل

 ع = λ د =( ١٠ م  ) × ( ٣٤ هرتز) = ٣٤٠ م × ١/ث = ٣٤٠ م/ث.

م الجواب على الطول الموجي ١٠م. يجب أن تكون النتيجة هي التردد ٤ التحقق من الحل قسِّ
المعطى وهو ٣٤ هرتز.

تنتشر موجة طولها ٠٫٥٥ متر في وتر. إذا كان ترددها ٦٫٠ هرتز فما سرعتها؟. ١
موجة صوتية ترددها ١٥٠٠٠ هرتز، تنتشر في الماء بسرعة ١٥٠٠ م/ث. ما طولها الموجي؟. ٢



حـلّ معادلة بسيطة
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ا�مواج تغير اتجاهها
ا. فعندما تنظر إلى المرآة  لا تستمر الموجات في الحركة بخط مســتقيم دائمً
تجدها قد غيرت اتجاه الضوء الساقط عليها إلى اتجاهك، أي أن الضوء غيّر 
اتجاهه عندما ســقط على المرآة. فالموجات تنعكس (ترتد) عندما تســقط 
على سطح عاكس، وقد تغيِّر اتجاهها عندما تدخل وسطًا آخر (تنكسر)، وقد 

تنحني حول حواف الأجسام (يحدث لها حيود).

يحدث الانكسار عندما تغيِّر الموجة سرعتها. وقد غيرت موجات الضوء اتجاهها عندما   صال
نقصت سرعتها نتيجة انتقالها من الهواء إلى الماء.

تخـــضع  الموجات  جميع  ��صال
زاوية  الانعــكاس،  لقانــون 
تـساوي  (س)  الانـعـكـاس 

زاوية السقوط (ر).

صوال صا
الخطوات

ــا زجاجيــة إلى نصفها . 1 املأ كأسً
بالماء.

ضع قلم رصاص في الكأس، ثم . 2
صف ما تلاحظه.

أضف المزيد من الماء برفق إلى . 3
يتغير  ثــم صف كيــف  الكأس، 

منظر القلم؟
التحليل

كيف يعتمد شكل القلم كما تراه . 1
على مستو￯ الماء في الكأس؟

أين تتغيّر ســرعة موجــة الضوء . 2
القادمة من القلم؟

استنتج ما علاقة شكل القلم -كما . 3
يبدو لك- بتغير سرعة الضوء؟

ا لقانون  ق��و ا�� عندمــا ترتد الموجات عن ســطح عاكس تخضــع دائمً
الانعكاس، كما في الشكل ٧. فالخط الذي يصنع زاوية ٩٠° مع السطح يسمى العمود 
Law على أن الزاوية  of Reflection المقام على السطح. وينص قانون الانعكاس
التي تصنعها الموجة الســاقطة مع العمود المقام (وتســمى زاوية الســقوط) تساوي 

الزاوية التي تصنعها الموجة المنعكسة مع هذا العمود (وتسمى زاوية الانعكاس).
اص�� تعتمد ســرعة الموجة على خصائص الوسط الناقل. فموجات الضوء مثلاً 
تنتشر في الهواء بسرعة أكبر من سرعتها في الماء. ويبين الشكل ٨ أن تغير سرعة الضوء 
كان سببًا في تغير اتجاه موجته. فعندما انتقلت موجة الضوء من الهواء إلى الماء تباطأت 
Refraction ســرعتها، مما ســبب تغير (انحراف) في اتجاه مسارها. فالانكســار
هو تغيــر اتجاه الموجة عندما تتغير ســرعتها؛ بســبب انتقالها من وســط إلى آخر.
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المـوجـة  يعـتـــمد حـيـود  صال
الجســم  وانعطافهــا حول 
الجسم  (أبعاد)  حجم  على 

وعلى طول الموجة.

الو تنحني الموجات عند الحواف بســبب ظاهرة الحيــود Diffraction، وهو 
ز  انعطاف الموجات حول حواف الأجســام. والشــكل ٩ يبين أن الموجات لم تُحجَ
ا بسبب وجود جسم في مسارها، ولكنها تجاوزته، وانعطفت حوله. ويعتمد مقدار  تمامً
الحيود على حجم الجســم مقارنة بطول الموجة. فعندما يكون العائق (أبعاد الجسم) 
ا، وعندها يظهر ظل خلف الجســم  ا من الطول الموجي يكون الحيود صغيرً أكبر كثيرً
حيث لا تكون هناك موجات. ومع ازدياد الطول الموجي بالنســبة إلى أبعاد الجســم 
يــزداد مقدار الحيود، حتى يكون الحيود أكبر مــا يمكن، عندما يصبح الطول الموجي 

ا من  العائق. أكبر كثيرً
و ال�صو الصو  تتماثل أطوال الموجات الصوتية مع أبعاد الكثير من الأجسام 
ا. ونتيجة لذلك فإنك تســمع  من حولنا، في حين أن أطوال موجات الضوء أقصر كثيرً

أصوات أناس في حجرة مجاورة بابها مفتوح حتى إذا كنت لا تراهم.أصوات أناس في حجرة مجاورة بابها مفتوح حتى إذا كنت لا تراهم.أصوات أناس في حجرة مجاورة بابها مفتوح حتى إذا كنت لا تراهم.

ص ا
  حلل كيف تنقل الموجةُ الطاقةَ من مكان إلى آخر دون

أن تنقل معها المادة؟

  فسر كيف تتغير المسافات بين حلقات النابض عندما
تزداد سعة الموجة الطولية المارة خلاله؟

  توقع كيف يتغيــر الطول الموجــي لموجاتٍ عندما
يزداد ترددها، مع بقاء سرعتها ثابتة؟ 

  ،طبق حجران متماثلان، أحدهما ثقيل والثاني خفيف
أســقطا من ارتفاع واحد في بركة، وضح لماذا ينتج 

عن سقوط الحجر الأثقل موجات سعتها أكبر؟

  التفكير الناقد قارب ســريع يولد موجات على سطح
ــا، صف حركة الأنبوب  الماء، ويســحب أنبوبًا عائمً

عندما تمر به الموجات المتولدة خلف القارب.

صال
وا قط

•.IOÉŸG π≤æJ ’h ábÉ£dG π≤æJ äÉLƒŸG

وا واا
• ‘ §°SƒdG  ≥FÉbO  RGõàgG  ÖÑ°ùJ  á°Vô©à°ùŸG  äÉLƒŸG

.áLƒŸG QÉ°ûàfG √ÉŒG ≈∏Y …OƒªY √ÉŒG
• ≈∏Y  §°SƒdG  ≥FÉbO  RGõàgG  ÖÑ°ùJ  á«dƒ£dG  äÉLƒŸG

.áLƒŸG QÉ°ûàfG √ÉŒG OGóàeG
• á°Vô©à°ùe  äÉ`̀Lƒ`̀e  á«°ù«WÉæ¨ehô¡µdG  äÉ``Lƒ``ŸG

.IOÉŸG hCG ÆGôØdG ‘ ô°ûàæJ

وا �ص�
•.ÉgOOôJh É¡à©°Sh »LƒŸG É¡dƒ£H áLƒŸG ∞°UƒJ
•.É¡à©°S IOÉjõH áLƒŸG É¡∏≤æJ »àdG ábÉ£dG OGOõJ
• ‘ É`` kHhô``°``†``e λ É`̀¡`̀dƒ`̀W …hÉ``°``ù``J ´ á`̀ `Lƒ`̀`ŸG á`̀Yô`̀°`̀S

O λ  = ´  :¿CG …CG ,O ÉgOOôJ
• ¢``SÉ``µ``©``f’Gh QÉ``°``ù``µ``f’É``H É`̀`¡`̀`gÉ`̀`ŒG äÉ`̀ `̀Lƒ`̀ `̀ŸG Ò``¨``J

.Oƒ«◊Gh

ص ا


  حســاب ســرعة الموجات احسب ســرعة موجة
طولها ٠٫٢ م وترددها ١٫٥ هرتز.

  حســاب الطول الموجي احســب الطول الموجي
لموجة سرعتها ٣٫٠ م/ث وترددها ٠٫٥ هرتز.

صالر 
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ن موجات الصوت تكو�
كيف تنتج الموجات الصوتية الصادرة عن ضرب غشــاء مرن؟ عندما تضرب الغشاء 
المرن يهتز، وهذه الاهتزازات تنقل الطاقة إلى دقائق الهواء الملامسة للغشاء، محدثةً 
موجة صوتية في الهواء. وتســتطيع ســماع الصوت الناتج عن الغشاء المرن المهتز؛ 
لأن الطاقة قد انتقلت على شــكل موجات صوتية من الغشاء إلى أذنيك. وكل صوت 
ا عن جســم مهتز؛ فعلى ســبيل المثال  تهتز أوتــار خاصة داخل  تســمعه يكون ناتجً

حنجرتك عندما تتكلم، مصدرةً موجات صوتية.
و ال�صو طول   الموجات الصوتية موجات طولية تنتج عن اهتزاز الأجسام. 
ويبين الشــكل 1٠ كيف تنتج الموجات الصوتية الصادرة عن الغشــاء المهتز؛ حيث 
ينتقل الاهتزاز إلى دقائق الهواء المجاورة، فتهتزالدقائق بالتردد نفسه. فعندما يتحرك 
ا تضاغطًا، وعندما يعود  الغشــاء إلى الخارج يضغط دقائق الهواء المجاورة له محدثً
ا إلى الداخل تتكون منطقة تخلخل فــي جزيئات الهواء، وينتقل هذا التضاغط  مبتعدً

والتخلخل عبر الهواء محدثًا موجات الصوت الطولية.
 موجــات الصوت لا تنتقل إلا عبر الأوســاط المادية؛ لأن الطاقة المنقولة بواســطة 
موجات الصوت تنقلها تصادمات دقائق الوســط الناقل لهذه الموجات. فعلى سبيل 
المثال، لا يصدر أي صوت خارج جســم مركبة الفضــاء عندما تكون خارج الغلاف 

الجوي.الجوي.

الأهداف 
تـــصف كـيف تـتـــولد مـوجات � 

الصوت.
تفسر كيفية انتقال موجات الصوت � 

عبر المواد.
لــوِّ الصوت �  تصــف العلاقة بين عُ

وشدته.

الأهمية
معرفتــك بعلم الصوت تســاعدك � 

على حماية حاسة السمع لديك.

نتج  يُ مرن  غشــاء  اهتزاز  ��صال
موجات صوتية، حيث يولد 
ا كلما اهتز  الغشــاء تضاغطً
نحو الخارج وتخلخلاً كلما 

اهتز نحو الداخل.

 مراجعة المفردات
التمييز،  أو  الإدراك: الإحـساس، 

أو فهم الأشياء.

المفردات الجديدة 

شدة الصوت•
حدة الصوت•
•￯تكرار الصد

ال

تضاغط

تضاغط تخلخل

موجات الصوت
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

٣٤٣
٥٦٤٠
٥٩٤٠
١٤٩٣
١٥٣٣
١٦٠٠

١٢٠٠٠
٥١٣٠


السرعة (م/ث)المادة

هواء (٢٠° س)
زجاج

فولاذ
ماء  (٢٥° س)

ماء البحر (٢٥° س)
مطاط
ماس
حديد

يعتمد علــوّ الصوت على  ��صال
كميــة الطاقة التــي تحملها 

موجات الصوت.

تتـنـــاقص شدة مـوجات  صال
الصوت كلما انتشر الصوت 
ا عــن مصدره؛ حيث  مبتعدً
تتوزع الطاقــة التي تحملها 
موجــات الصــوت علــى 

مساحة أكبر.

سرعة الصوت
تعتمد سرعة موجات الصوت على نوع الوسط الذي  تنتقل خلاله، مثلها مثل باقي 
الموجات؛ وتكون ســرعة الصوت في المواد الصلبة أكبر منها في الســائلة وأكبر 

منها في الغازات. ويبين الجدول 1 سرعة الصوت في مواد مختلفة. 
وكذلك تزداد ســرعة الصوت في المادة بزيادة درجــة حرارتها، ويكون أثر تغيير 
ا في حالة الغازات، فمثلاً تزداد ســرعة الصوت في الهواء من  درجة الحرارة كبيرً

٣٣١ م/ث عند درجة صفر° س، إلى ٣٤٩ م/ث عند ٣٠° س. 

  كيف تؤثر درجة الحرارة في سرعة الصوت في المادة؟

علوّ الصوت 
ما الذي يجعل الصوت عاليًا أو خافتًا؟ الشــخص في الشــكل 1١ يمكنه إصدار 
صــوت عال بهز الجرس بقوة، ويمكنه إصدار صــوت خافت بهز الجرس برفق، 
ويكون الفــرق بين الحالتين في مقــدار الطاقة التي أعطاها الشــخص للجرس؛ 

فالصوت العالي يحمل طاقة أكبر مما يحمله الصوت الخافت.
الص��  كمية الطاقة الصوتية التي تحملها الموجة التي تعبر مساحة محددة خلال 
ثانية واحدة تســمى شدة الصوتIntensity. ويوضح الشكل 1٢ كيف تتناقص 
شــدة الصوت كلما ابتعدنا عــن مصدر الصوت. فالشــخص القريب من مصدر 
الصوت يســمعه بشدة عالية، بينما يكون الصوت أقل شدة لد￯ شخص آخر يقف 
ا عن مصدر الصوت. وترتبط شــدة موجات الصوت مع ســعتها؛ فالصوت  بعيدً

الذي سعته كبيرة يكون عالي الشدة. الذي سعته كبيرة يكون عالي الشدة. 
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٢٠ ٢٥ ٥٠ ٧٥ ٨٠ ١٠٠ ١١٠ ١٢٠
١١٥

١٥

بداية الألم
٠dB ١٥٠

مقياس الديسبل

جزازة
العشب

إقلاع
طائرة

 صوت
المنشار

مطعم
مزدحم

تساقط
الأوراق

همس
صوت
القط

أصوات
منزلية

مكنسة
كهربائية

ص��و ال�ص��و و ال�صو يتم التمييز بين شــدة الأصــوات المختلفة من خلال 
مستو￯ شــدتها والذي يُقاس بوحدة ديسبل (dB)، كما هو موضح في الشكل 1٣. إن 
أخفض صوت يمكن للإنسان سماعه يكون بمستو￯ شدة صفر ديسبل، في حين تكون 
 ￯شدة ٥٠ ديسبل. والأصوات التي يكون مستو ￯المحادثة العادية بين شخصين بمستو

شدتها ١٢٠ ديسبل أو أكثر تكون مؤلمة للإنسان. 
وعلوّ الصوت هو ما يدركه الإنســان من خلال إحساسه بشدة الموجات الصوتية؛ فعند 
زيادة مستو￯ شدة الصوت بمقدار ١٠ ديسبل، فإن الطاقة التي تحملها موجاته تتضاعف 
عشــر مرات. إلا أن معظم الناس يدركون ذلك على أنه مضاعفــة علوّ الصوت مرتين 
فقط، وإذا ازداد مســتو￯ شــدة الصوت إلى ٢٠ ديســبل مثلاً، فإن الطاقة التي تحملها 

موجات الصوت تتضاعف١٠٠ مرة، أما علوّ الصوت فيزيد ٤ مرات.

  كم مرة تتضاعف طاقة الصوت إذا زاد مستو￯ شدته بمقدار 3٠ ديسبل؟

ة الصوت التردّد وحِدَّ
يتحدد تردد الصوت من خلال تردد المصدر المهتز المولد لموجات الصوت. تذكر أن 
نتجها الجســم في الثانية  تردد الموجة يقاس بوحدة هرتز، وهي عدد الاهتزازات التي يُ
الواحدة. فتــردد الموجات الصوتية الصادرة عن طائرة نفاثــة لحظة الإقلاع يصل إلى 
حوالي ٤٠٠٠هرتز، بينما يصل تردد الموجات الصوتية الصادرة عن بعض الطيور إلى 
حوالي ٢٠ هرتز. ويســتطيع الإنسان عادة سماع الأصوات التي يتراوح ترددها بين ٢٠

هرتز  و ٢٠٠٠٠ هرتز. 
Pitch خاصيــة للصوت تعتمد على تردد موجاتــه الواصلة إلى الأذن،  حدة الصوت
وهي تميِّز الأصوات الرفيعة (الحادة) من الأصوات الغليظة. فصوت الصفارة ذو حدة وهي تميِّز الأصوات الرفيعة (الحادة) من الأصوات الغليظة. فصوت الصفارة ذو حدة 

تلف السمع
أصوات  على  الدائــم  التعرض 
تتجاوز شــدتها ٨٥ ديسبل قد 

يسبب تلف السمع.

ابحــث في أضرار الأصــوات 
العالية التي تعرضت لســماعها 
في حـيـــاتك، ومنـــها صوت 
الدراجة النارية، والضوضاء في 

ملاعب الكرة.

مـع الصحة
الـــربـــط

يبين مقياس الديسبل هذا  صال
مستويات الصوت لبعض 

الأصوات المألوفة.
تحقـــق ما نسبة مستو￯ شدة 
صوت جــزازة العشــب إلى 
في  الصوت  شــدة   ￯مســتو

مطعم مزدحم؟ 
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قاعة حديثة مجهزة بمواد  ��صال
امـتـصـاص  عـلـى  قـادرة 
الصوتية،  الموجــات  طاقة 
للتحكم في صد￯ الصوت 

وانعكاساته المختلفة.

عالية. والأصوات ذات الحدة المرتفعة تردداتهــا عالية، بينما الأصوات ذات الحدة 
المنخفضة تردداتها منخفضة.

انعكاس الصوت
ا في غرفة فارغة من الأثاث وقد ســمعت صد￯ صوتك وأنت تنادي  هــل وقفت يومً
ا مفهوم الصد￯ وهو ســماع الصوت بعد انعكاسه عن  بصوت مرتفع؟ درســت سابقً
الســطوح العاكســة. ولتجنّب حدوث الصد￯ في القاعات الكبيرة والمسارح، فإنها 
م، كما هو موضح بالشــكل 14، بحيث تبطن جدرانها الداخلية وأسقفها بمواد  تصمّ

لينة تعمل على امتصاص طاقة موجات الصوت، بدلاً من انعكاسها. 
يســتفاد من ظاهرة الصد￯ في تحديد مواقع الأجســام التي تعترض مســار الأمواج 
الصوتيــة؛ إذ تعتمد بعض المخلوقات - ومنها الخفــاش والدلفين وغيرهما - على 
هذه الظاهرة في حركتها، فترسل موجات صوتية قصيرة عالية التردد في اتجاه مساحة 
ــرها لتحديد طبيعة الأجسام، ومواقع  دة، ثم تستقبل الموجات المنعكسة وتفسِّ محدّ
ف خصائصها. كذلك يستخدم الأطباء انعكاس الموجات  الحيوانات الأخر￯، وتعرّ
فوق السمعية ليرسموا بالحاسوب صورة لأعضاء الجسم، يُعتمد عليها في تشخيص 

حالة المريض، وتستخدم كذلك لفحص الأجنة.
￯أو مــا يعــرف بتكــرار الصد ￯وهنــاك حــالات يتكــرر فيهــا ســماع الصــد
reverberation وذلــك عنــد إصــدار صــوت في مــكان مغلق أو شــبه مغلق. 
ويُســتفاد من ذلك في القاعات الكبيره في التغلب على التناقص المســتمر في شدة 
الموجات الصوتية؛ نتيجة انتشــارها على مســاحة أوســع وابتعادها عن مصدرها. 
ويتم ذلــك بتجميع الأصــوات المنعكســة عن جدران وســقف القاعــة، كما في 
، وذلك بحسابات دقيقة؛ لمراعاة وضوح الصوت وعدم حدوث تشويش.الشكل الشكل 1٥، وذلك بحسابات دقيقة؛ لمراعاة وضوح الصوت وعدم حدوث تشويش.

رســم تخطيطــي يوضح  صال
كيفية الاســتفادة من تكرار 

.￯الصد

اتجاه الصوت
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ص ا
 وضح لماذا تسمع صوتًا عندما تصفق؟

  ا توقع متى تكون ســرعة الصوت في الهواء أكبر: صيفً
؟ أم شتاءً

  قارن بين الأمواج الصوتية لشــخصين أحدهما يصيح
والآخر يهمس؟

  صف كيف تنشــأ الاهتزازات في أذنــك عند وصول
الصوت إليها؟ وكيف تسمع؟

  التفكير الناقد تنشأ الأصوات عن الاهتزازات. لماذا لا تسمع
صوتًا عندما تحرك يدك إلى الأمام وإلى الخلف في الهواء؟

صال
ال�صو و  و

• RGõàgG  óæY  óqdƒàJ  á«dƒW  äÉLƒe  äƒ°üdG  äÉLƒe
.ΩÉ°ùLC’G

• π≤àæJ  »àdG  IOÉ`̀ŸG  ‘  äƒ°üdG  äÉLƒe  áYô°S  óªà©J
.É¡JQGôM áLQOh IOÉŸG á©«ÑW ≈∏Y É¡dÓN

 ال�صو و
• áLƒŸG  É¡∏≤æJ »àdG  ábÉ£dG  QGó≤e »g äƒ°üdG  Ió°T

.IóMGƒdG á«fÉãdG ‘ áMÉ°ùŸG IóMh ∫ÓN
•.πÑ°ùjO IóMƒH äƒ°üdG Ió°T ¢SÉ≤J
•.äƒ°üdG Ió°ûd ¿É°ùfE’G ∑GQOEG ƒg äƒ°üdG ƒ∏Y
•.äƒ°üdG OOÎd ¿É°ùfE’G ∑GQOEG »g äƒ°üdG IóM

صواا ص
• á«Jƒ°üdG  äÉLƒŸG  π°üJ ÉeóæY äGƒ°UC’G  ™ª°ùJ  âfCG

 ‘  AGõ```LC’G  á«≤Hh  á∏Ñ£dG  AÉ°ûZ  õà¡«a  ,∂`̀`fPCG  ≈`̀dEG
.¿PC’G

ص ا


  ،حســاب النسبة صوتان الأول  شــدته ٥٠ ديسبل
والثاني شــدته ٢٠ ديســبل، كم مرة يساوي علوُّ 

الصوت الأول علوَّ الصوت الثاني؟

  حســاب الزيادة في الشدة إذا تضاعفت الطاقة التي
تحملها موجــات صوت ما ألف مــرة، فكم مرة 

تتضاعف شدته؟ وضح إجابتك.

 صوتان الأول  شــدته 
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الموجات في الفراغ
ا، كما في الشــكل 1٦؛ حيث تنتقل موجات الضوء  في ليلة صافية يبدو القمر ســاطعً
المنعكســة عن القمر في اتجاه الأرض، وتنتقل موجات الضوء عبر المادة، مثلها في 
ذلك مثل ســائر الموجات، كما في موجات الصوت أو الماء، ولكنها تختلف عنهما 
فــي إمكانية انتقالها عبر الفراغ؛ فأنت تر￯ القمــر على الرغم من عدم وجود مادة في 
الفراغ بين الأرض والقمر، وكذلــك يصل إلينا الضوء من النجوم والمجرات البعيدة 
عبر الفضاء الســحيق الذي لا تشــغله مادة؛ لأن الضوء موجات كهرومغناطيســية، 
ElectromagneticWaves يمكنها الانتقال عبر   والموجات الكهرومغناطيســية

المادة أو الفراغ.
كبات فضائية تســافر  رْ ص��ر الصو لعلك شــاهدت في بعــض الأفلام الخيالية مَ
بسرعة أكبر من ســرعة الضوء! في الواقع لا شــيء من ذلك يحدث؛ فسرعة الضوء 
ا، ولا يمكن لجســم التحرك بهذه السرعة؛ حيث ينتشر الضوء في  في الفراغ كبيرة جدًّ
الفراغ بســرعة ٣٠٠٠٠٠ كم/ث. فضوء الشــمس يقطع مسافة ١٥٠ مليون كيلومتر 

تقريبًا ليصل الأرض خلال ثماني دقائق ونصف الدقيقة فقط.
لكن عند انتقال الضوء في أي مادة فإنه يتصادم مع دقائق المادة، فتقل سرعته. ولذلك 
فإن سرعة الضوء في الفراغ أكبر مما في المواد الصلبة، سرعة الضوء في الزجاج مثلاً 

تساوي ١٩٧٠٠٠ كم/ث.
الول الو لصو ر هل يمكنك تقدير طول موجة الضوء؟ بسبب صغر 
ا تســمى ( نانومتر)، والنانومتر  الطــول الموجي للضوء فإنه يقاس بوحدة صغيرة جدًّ
الواحد جــزء من بليون جزء من المتــر، فالطول الموجي للضــوء الأخضر مثلاً هو 
د موجة الضوء التي لها  (٥٠٠ نانومتــر) أو ٥٠٠ جزء من بليون من المتر، ويكون تردّ

 تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز. تريليون هرتز.هذا الطول الموجي هذا الطول الموجي ٦٠٠ تريليون هرتز.

يعكس القمر ضوء الشمس،  صال
الضوء  موجات  فـتـنـتـــقل 

إلى عينيك فتر￯ القمر.
استـنـتـج هل يمكن لموجات 
الصوت أن تنتقــل من القمر 
إلى الأرض؟ وضح إجابتك. 

الأهداف 
ف خصائص موجات الضوء.�  تعرّ
تصف الطيف الكهرومغناطيسي. � 
تصف أنواع الموجات � 

الكهرومغناطيسية التي تنتقل من 
الشمس إلى الأرض.

الرؤية عند الإنسان، وتمييزه �  تفسر 
لألوان الأشياء.

الأهمية
الضوء ضروري لرؤية الأشياء. وهناك 
كهرومغناطيســية أخر￯ غير  أمــواج
الخلوية  الهواتف  في  تستخدم  الضوء 

وأفران الميكروويف.

 مراجعة المفردات
￯ من قيم خصائص  الطيف: مــدً

ترددات الصوت.

المفردات الجديدة 

الموجات الكهرومغناطيسية•
الطيف الكهرومغناطيسي•
الموجات تحت الحمراء•
موجات فوق بنفسجية•

الموجات في الفراغ

ال

الضوء 
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الطول الموجي
المجال المغناطيسي

المجال الكهربائي اتجاه الانتشار

خصائص موجات الضوء
موجات الضوء وجميع الموجات الكهرومغناطيســية الأخر￯ موجات مســتعرضة. 
ــر أن الموجات المتولدة في الحبل المهتز مســتعرضة؛ لأنهــا تتحرك في اتجاه  تذكّ
عمودي على اتجاه انتشــار الموجة، فعندما تنتقل الموجات الكهرومغناطيسية خلال 

المادة تجعل دقائق المادة تهتز في اتجاه يتعامد مع اتجاه انتقال الموجة.
تتكــون الموجة الكهرومغناطيســية من جزأيــن: كهربائي ومغناطيســي، كما يبين 
الشكل 1٧، وكل جزء يسمى مجالاً، ويتذبذب في اتجاه عمودي على الآخر. ويسمى 
عدد الاهتزازات التي يحدثها المجالان الكهربائي والمغناطيســي في الثانية الواحدة 
تردد الموجة. أما الطول الموجي فهو المســافة بين قمتين متتاليتين أو قاعين متتاليين 

لتذبذب المجال الكهربائي أو المغناطيسي.
ا لمقدار الطاقة التي تحملها هذه  ص الو الصو تعد شدة الموجات مقياسً
الموجات. أما عن الضوء فإن شــدة موجاته تحدد مقدار سطوعه؛ فالضوء الخافت له 
شدة منخفضة؛ لأن موجاته تحمل القليل من الطاقة. وعندما تبتعد عن مصدر الضوء 

تتشتت طاقته، فتقل شدته. 

  ما الذي يحدد شدة موجات الضوء؟

الطيف الكهرومغناطيسي
لا تنحصــر الموجات الكهرومغناطيســية فــي موجات الضوء فقــط؛ فهناك طيف 
كامل مــن الموجــات الكهرومغناطيســية، كمــا يوضــح الشــكل 1٨. والطيف 
￯ كامــل لكافة  Electromagnetic هــو مــدً Spectrum الكهرومغناطيســي
الترددات الكهرومغناطيســية، وأطوالها الموجية. يمثل أحد طرفي الطيف الترددات 
المنخفضــة، أي الموجات التي لها أطوال موجية كبيرة وتحمل القليل من الطاقة. أما 
على الطرف الآخر فتقع الترددات العالية التي تمثل موجات لها أطوال موجية قصيرة 
وتحمل طاقة كبيرة. وكافة الموجات من موجات الراديو إلى الضوء المرئي إلى أشعة 
جاما - تمثل موجات الطيف الكهرومغناطيســي، ولا يختلف أي منها عن الآخر إلا 

في تردده وطول موجته والطاقة التي يحملها. في تردده وطول موجته والطاقة التي يحملها. 

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

الليزر
 ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت 
للبحث عــن ارتباطات تفيدك 
في معلومــات توضح ســبب 
اكتساب ضوء الليزر أهميته من 

نتجه. شدة الضوء الذي يُ
قصيرة  فقــرة  اكتب  نشــاط: 
استخدامات  ثلاثة  فيها  تصف 

لليزر.

موجات الضوء مستعرضة  ��صال
وتتكـــون مـــن مجـــالين 
أحــــدهما  متـذبـذبـــين 
مغناطيـسي والآخر كهربائي 
متعامدين أحدهما مع الآخر 
ومع اتجاه انتشار الموجات.

تشتت أمواج الضوء
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أشعة جاما
تزايد الطول الموجي
موجات تحت حمراء موجات الراديوموجات فوق بنفسجية

موجات
الميكروويف ضوء مرئي

أشعة
سينية (×) 

تزايد التردد

٧٠٠ ٦٠٠ ٥٠٠ ٤٠٠
الطول الموجي نانومتر  (جزء من بليون من المتر)

ضوء مرئي

أشعة 
جاما

أشعة 
x

موجات فوق
بنفسجية

موجات تحت
حمراء

موجات
الراديو

ا��وا الرا��و الر��   الموجات التي تنقل المعلومات إلى أجهزة التلفاز 
والمذياع في منزلك  هي موجات راديوية، والأطوال الموجية لها تزيد على ٠٫٣ متر. 
ويصل الطــول الموجي لبعضهــا آلاف الأمتار. وأقصر الموجات الراديوية تســمى 
موجــات الميكروويف؛ حيث يتراوح طولها الموجي بين ٠٫٠٠١ متر إلى ٠٫٣متر، 
وتُستخدم هذه الموجات في تسخين الطعام في فرن الميكروويف، وتستخدم كذلك 

في إرسال واستقبال المعلومات عبر خلايا الهاتف النقال.
الو�� �� الرا  عندما تســتخدم جهاز التحكم فــي التلفاز (الريموت) 
فإنك ترسل موجات تحت حمراء، يستقبلها مجسّ خاص بالتلفاز. وللموجات تحت 
الحمراء  Infrared Wave طول موجي يتراوح بين ٠٫٠٠١ متر  إلى ٧٠٠ جزء 
من بليون من المتر. وتصدر جميع الأجسام الساخنة موجات تحت حمراء. ونظرا إلى 
هذه الخاصية في الأجسام  تستخدم الجيوش وفرق الإنقاذ وغيرها نظارات أو مناظير 
اسة للموجات تحت الحمراء لكي تحدد مواقع الأجسام الساخنة أو  ليلية خاصة حسّ

الأشخاص في الظلام. 
الص��و الر الوا من بين الموجات الكهرومغناطيســية، هناك حزمة  مميّزة 
تنحصــر أطوالها بيــن ٤٠٠ و ٧٠٠ جزء من بليون من المتر. وســبب تميزها أن هذا 
الجزء من الموجات هو ما يتمكن الإنســان من رؤيته، ولذلك يسمى الضوء المرئي. 
ويبين الشــكل 1٩ كيف ترتبط الأطوال الموجية المختلفة مع ألوان الضوء المختلفة؛ 
فالضوء الأبيض ومنه ضوء الشــمس الذي نراه أو ضوء المصباح اليدوي يتركب من 
ألوان مختلفة. ويمكنك التأكد من ذلك باستخدام منشور لتحليل الضوء الأبيض إلى 
ألوانه السبعة، فعندما ينفذ الضوء الأبيض عبر المنشور فإن الأطوال الموجية المختلفة 
تنكسر بمقادير مختلفة، فتظهر الألوان المختلفة. ويكون انكسار الضوء البنفسجي هو 
الأكثر؛  لأن له أقصر الأطوال الموجية المرئية، في حين يكون انكســار اللون الأحمر 

هو الأقل.

يمكن   التي  الكهرومغناطيسية  للموجات  الموجية   الأطوال   ￯مد    ما 
للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟للناس رؤيتها؟

الكهرومغناطيسية  للموجات  صال
الترددات،  من  واسع  مجال 
يسمى  الموجية  والأطــوال 

الطيف الكهرومغناطيسي.
  تحـقـق كـيـف يتـغـير تـردد 
الموجات الكـهرومغناطيسية 

بتغير أطوالها الموجية؟ 

يشــــكل  المرئي  الضوء  صال
ــن الــمــوجــات  ــا م ــطــاقً ن
الــكــهــرومــغــنــاطــيــســيــة 
بين  أطوالهـا  تتــــراوح 
من ــزء  ج  ٧٠٠  -  ٤٠٠
ويعتمد  المتر.  من  بليون 
على  المـرئي  الضــوء  لون 

طوله الموجي.
 حدد لــون الضــوء المرئي 

الذي له أعلى تردد. 
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الو و النص�� الموجات الكهرومغناطيسية التي تقع أطوالها الموجية 
بين ١٠ أجــزاء إلى ٤٠٠ جزء من البليون من المتر تســمى موجات فوق بنفســجية
UltravioletWaves. وهذه الأطوال الموجية أقصر من الأطوال الموجية للضوء 
المرئي. كذلك فإن هذه الموجــات تحمل طاقة أكثر من الطاقة التي تحملها موجات 
الضــوء المرئي. وتحتوي أشــعة الشــمس التي تصل إلى ســطح الأرض على جزء 
صغير منها، وهو الذي يؤدي إلى حرق الجلد عند تعرضه لأشــعة الشــمس المباشرة 
فترة طويلة. ويؤدّي طول التعرض لموجات الأشــعة فوق البنفسجية إلى تدمير خلايا 
الجلد، وقد تؤدي إلى سرطان الجلد. ويحتاج  جسم الإنسان إلى القليل من التعرض 
للأشعة فوق البنفســجية هذه لتكوين فيتامين د  الذي يساعد على بناء العظام السليمة 

والأسنان.
 اص�� الص��ن اص��  موجات الطيف الكهرومغناطيســي التي لها أكبر 
طاقة وأعلى تردد وأقصر أطوال موجية. فإذا تعرض شخص لكسر في أحد عظامه فإن 
الإجراء الفوري الذي يتخذه الطبيب هو التصوير بالأشــعة الســينية لمنطقة الإصابة؛ 
فللأشــعة السينية طاقة تكفي لاختراق الجســم؛ حيث تنفذ خلال الأنسجة اللينة، أما 
أجزاء الجســم الكثيفة - ومنها العظام - فتوقفها، مما يجعلها مناسبةً لتصوير أعضاء 
ا من طاقة الأشعة السينية، ومن  الجســم الداخلية. أما أشــعة جاما فلها طاقة أكبر كثيرً

استخداماتها قتل البكتيريا التي تسبب فساد الأطعمة في الصناعات الغذائية.
الو�� الرنطص�� ال �� الص��  معظم الطاقة التي ترســلها 
الشمس تقع ضمن الموجات فوق البنفسجية والضوء المرئي والأشعة تحت الحمراء، 
كما يبين الشــكل 2٠. وهذه الموجات جميعها تحمل الطاقة من الشمس لتنشرها في 
جميع الاتجاهات، ويصل إلى الأرض جزء بســيط من هــذه الطاقة. ومن رحمة الله 
ســبحانه وتعالى أنّ الغلاف الجوي للأرض يعمل على امتصاص معظم الأشعة فوق 
البنفسجية القادمة من الشمس ويمنعها من الوصول إلى الأرض. ولولا ذلك لأهلـكت 

هـذه الأشعـة الفتاكـة ما على سطـح الأرض من حيـاة. قال تعالى:

ولذلك  الأنبيــاء. 
فإن مــا يصل إلى ســطح الأرض 
من طاقة الشــمس هو مــا تحمله 
الكهرومغناطيســــــية  الموجات 
المرئية والموجات تحت الحمراء .

وطوال اا ص�
الخطوات 

المنشور الزجاجي في ضوء . 1 ضع 
الشــمس، بحيــث تظهــر ألوان 

الطيف بوضوح.

ضع المنشور على سطح الطاولة، . 2
ا من مصباح  ثم ســلط عليه ضوءً

يدوي. وسجل ملاحظاتك.

ضوء الليزر على المنشور، . 3 سلط 
وسجل ملاحظاتك.

لا تســلط ضوء الليزر على  تحذير:
عيون زملائك.

التحليل 
الصادر . 1 الضوء  إذا كان  مــا  د  حدِّ

عن الشمس والضوء الصادر عن 
المصباح اليــدوي لهما موجات 
ضوئية ذات أطوال مختلفة أم لا.

الصادر . 2 الضوء  إذا كان  مــا  د  حدِّ
عــن جهــاز الليزر لــه موجات 
ضوئية ذات أطوال مختلفة أم لا.

الموجات  من   %٤٩ إن  ��صال
التي  الكهرومغناطيـسيـــة 
تقع  الشــمس  مــن  تنبعث 
ضـــمن الأشعــة تـحــت 
ضـوء  و٤٣%  الحمـــراء، 
مرئي، و ٧% فوق بنفسجية.

مرئي فوق
بنفسجي

تحت حمراء

دة
لش

ا

موجات كهرومغناطيسية من الشمس
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العدسة

البؤبؤ

القرنية

الشبكية

مركز 
الرؤية

النقطة البؤرية

العصب البصري

العين ورؤية الضوء 
تر￯ العين الأجسام عندما يدخل الضوء المنبعث من الجسم أو المنعكس عن الجسم 
إلى العين، كما يبين الشكل 21. يعبر الضوء أولاً طبقة شفافة من العين تسمى القرنية، 
ثم العدسة الشفافة، وهي مرنة؛ حتى تتمكن من تغيير شكلها، عندما تركز نظرك على 
أجسام قريبة أو بعيدة، كما يوضحه الشكل 22. وفي بعض الحالات المرضية - والتي 
تسمى عيوب الإبصار - لا تتمكن العين من تكوين صورة واضحة للأجسام البعيدة أو 

القريبة، كما يبين الشكل 23 على الصفحة التالية.
 ص الوا اص عندما تسقط موجات الضوء على جسم فإن بعضها ينعكس 
د الأطوال الموجية لهذا الجزء المنعكس من الضوء  لونَ الجســم؛ فعند  عنــه، وتُحدِّ
سقوط الضوء على وردة حمراء مثلاً تنعكس عنها الأمواج التي تقع أطوالها الموجية 
ا الأجســام التــي تبعث الضوء فإن لونها  ضمن الجزء الأحمر من الطيف المرئي. أمّ
يتحــدد بالأطوال الموجية للضوء المنبعث منها. فضــوء النيون يظهر باللون الأحمر 

ا تقع أطوالها الموجية ضمن الجزء الأحمر من الطيف المرئي. ا تقع أطوالها الموجية ضمن الجزء الأحمر من الطيف المرئي.لأنه يبعث أمواجً ا تقع أطوالها الموجية ضمن الجزء الأحمر من الطيف المرئي.لأنه يبعث أمواجً لأنه يبعث أمواجً

العدسة

ا عندما تركز النظر على جسم بعيد. تصبح العدسة أكثر انبساطً

العدسة

تصبح العدسة أكثر تحدبًا عندما تركز النظر على جسم قريب.

عان  القرنية والعدسة تجمّ ��صال
عينيك  يدخل  الذي  الضوء 
ليشكل صورة واضحة على 
صورة  في  تُرســل  الشبكية 

إشارة عصبية للدماغ.

يتغير شــكل عدسة العين  صال
على  نظــرك  تركز  عندمــا 

جسم قريب أو جسم بعيد.

انظر كتاب جرعة وعي ( صحة العين)
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المشاكل الشائعة للرؤية 

ضوء من
البؤرةمصدر بعيد

ضوء من
مصدر بعيد

البؤرة

الشكل 23 

اللتين  الشفافتين  العين  قرنية وعدسة  الإنسان خلال  الضوء في عين  ينفذ 
تركزان الضوء القادم من الجسم على شبكية العين مكونة صورة واضحة.  
وتظهر مشاكل الرؤية عندما لا تتكون الصورة على الشبكية. وأكثر مشاكل 

الإبصار شيوعا هي طول النظر وقصر النظر.

 ق�ص��ر النظ��ر يتمكن الشخص المصاب بقصر النظر من 
رؤية الأجســام القريبة بوضوح، أما الأجسام البعيدة فلا 
يســتطيع رؤيتها بوضوح. وينتج قصر النظر عندما يكون 
الجسم الكروي للعين )مقلة العين( أكثر استطالة، مما يؤدي 
إلى تكون صورة الأجســام البعيدة في مكان قبل الشبكية، 
وتصحح هذه المشــكلة بوضع نظارات طبية أو عدسات 
مقعرة لاصقة، وكذلك تســتخدم جراحة الليزرلتصحيح 
قصر النظر بإعادة تشكيل القرنية من أجل معالجة المشكلة.  

 ط��ول النظ��ر يتمكن الشخص المصاب بطول النظر من 
رؤية الأجســام البعيدة بوضوح، ولكنه لا يســتطيع رؤية 
الأجسام القريبة بوضوح، وينتج طول النظر عندما تكون 
ا، حيث إن الضوء  كرة العين )مقلــة العين( قصيرة جــدًّ
القادم من الجســم البعيد لا يتجمع عندما يصل الشــبكية 

ليكون صورة واضحة عليها.

ويصحح طول النظر أيضا باستعمال نظارات أو عدسات 
محدبة مناسبة. يصاب الناس بطول النظر عندما يتقدمون 
العين.  عدسة  شكل  على  تغيرات  تطرأ  حيث  السن؛  في 

ويمكن تصحيح طول النظر باستخدام جراحة الليزر. 
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الـخـــلايا المـخـروطـيـة والعصوية في شبكية العين  صال
د الـضوء، وتـرسل إشارات عصبية للدماغ. تُحدِّ

عصوي

مخروط

عدسة

الشبكية

ص ا
  حدد الموجات الكهرومغناطيسية التي لها أكبر طول موجي

والموجات الكهرومغناطيسية التي لها أقصر طول موجي. 

  صف الفرق بين موجات الراديو، والضوء المرئي، وأشعة
جاما.

  قارن بين الخلايا العصوية والخلايا المخروطية في شبكية
عين الإنسان.

  وضــح لماذا يكــون معظم مــا يصل ســطح الأرض من
المنبعثة من الشمس ضمن  الموجات الكهرومغناطيســية 

الأمواج تحت الحمراء وموجات الضوء المرئي؟

  التفكير الناقد وضح لماذا يتناقص سطوع الضوء المنبعث
من مصباح كلما ابتعدت عنه؟

صال
صطنرال وا صوال

• π≤àæJ  .á«°ù«WÉæ¨ehô¡c  äÉ`̀Lƒ`̀e  Aƒ°†dG  äÉ`̀Lƒ`̀e
.ç/ºc300000 áYô°ùH ÆGôØdG ÈY

• á°Vô©à°ùe  äÉ`̀Lƒ`̀e  á«°ù«WÉæ¨ehô¡µdG  äÉ``Lƒ``ŸG
 »`̀°`̀ù`̀«`̀WÉ`̀æ`̀¨`̀eh »`̀`FÉ`̀`Hô`̀`¡`̀`c :Ú`̀ `̀dÉ`̀ `̀› ø`̀ `̀e ¿ƒ`̀`µ`̀`à`̀`J

.ÚHòHòàe
• AGô`̀ª`̀◊G â`̀`– äÉ```Lƒ```ŸGh ƒ```jOGô```dG äÉ`̀`Lƒ`̀`e π`̀µ`̀°`̀û`̀J

 á©°TC’Gh  á«é°ùØæÑdG  ¥ƒa  á©°TC’Gh  »FôŸG  Aƒ°†dGh
.»°ù«WÉæ¨ehô¡µdG ∞«£dG ÉeÉL á©°TCGh á«æ«°ùdG

• øe á`̀ã`̀©`̀Ñ`̀æ`̀ŸG á`̀«`̀°`̀ù`̀«`̀WÉ`̀æ`̀¨`̀ehô`̀¡`̀µ`̀dG äÉ`̀`Lƒ`̀`ŸG Ö`̀`∏`̀`ZCG
 á«FôŸGh  AGôª◊G  â–  äÉLƒŸG  øª°V  ™≤J  ¢ùª°ûdG

.á«é°ùØæÑdG ¥ƒah

الر وال
• hCG  ¬æe å©Ñæj  …ò`̀`dG  Aƒ`̀°`̀†`̀dG  ¿ƒ``d  ƒ`̀g  º°ù÷G ¿ƒ``d

.¬æY ¢ùµ©æj
• ¢ùµ©æJ hCG á«Fƒ°V äÉLƒe Qó°üoj ÉeóæY º°ù÷G iôJ

.á«µÑ°ûdG ≈∏Y §≤°ùJh ∂«æ«Y πNóàa ¬æY
• ÉjÓÿG ¬H ¢ù– á«µÑ°ûdG ≈∏Y Aƒ°†dG •ƒ≤°S óæY

 ,Aƒ°†∏d á°SÉ°ùM ÉjÓN »gh ,á«WhôîŸGh ájƒ°ü©dG
.ÆÉeódG ≈dEG É¡JGQÉ°TEG π°SôJh



  تسلسل تبين  مفاهيم  خريطة  صمم  مفاهيم  خريطة  رسم 
ا أزرق اللون. الخطوات  التي تحدث عندما تشاهد جسمً

  تمييز السبب والنتيجة لماذا ينتقل الضوء في الفراغ بسرعة
أكبر من سرعته في الأجسام؟

ال�� الرط ��ال�صو�� تحوي شــبكية العين ما يزيــد على مائة 
مليون خلية حساســة للضوء تســمى خلايــا مخروطية وعصوية، كمــا يبينها
الشــكل 24. والخلايا العصوية حساســة للضوء الخافت، فــي حين تُمكنك 
الخلايا المخروطية من رؤية الألوان. وهناك ثلاثة أنواع من الخلايا المخروطية: 
النوع الأول حســاس للوني الضــوء الأحمر والأصفر، والنوع الثاني حســاس 
للونين الأخضر والأصفر، والنوع الثالث حســاس للونين الأزرق والبنفسجي، 
وترسل جميع الإشارات إلى الدماغ بواســطة أنواع الخلايا المخروطية الثلاثة 

لتشكل الصورة الملونة للجسم الذي تراه.
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انحناء الضوء

اا
انعـكــاس  بيــن   �  
ونفـاذه. وانكسـاره  الضـوء 

  � كيف أن انكسـار 
الضـوء الأبيـض ينتـج عنه 

ألـوان مختلفـة للضوء.
اا واال

 ￯قطعة صغيرة من ورق مقو
مقص

شريط لاصق
مصباح يدوي

مرآة مستوية
حافظة أقراص مدمجة شفافة

كأس زجاجية سعتها ٢٥٠ مل
منشور

صال اراا

 سؤال من واقع الحياة 

ماذا يحدث لموجات الضوء عندما تسقط على السطح الفاصل بين مادتين؟ بعض 
الموجات ينعكس عن الســطح الفاصل، وبعضها ينفذ في المــادة الثانية، فيتغير 
اتجاهها، أي تنكســر في المادة الثانية. ماذا يحدث لموجات الضوء عندما تسقط 

على الحد الفاصل بين الهواء ومادة أخر￯؟

 الخطوات 

كون جدول بيانات كالجدول التالي:. 1


الألوان المتكونةكيف يتأثر الشعاع؟السطح
مرآة

علبة قرص مدمج
ماء

منشور

2 . ،￯ا طوله ٣ ســم وعرضه ٢ ملم في قرص دائري من الورق المقو اعمل شــقًّ
وثبت الورق المقو￯ باستخدام الشريط اللاصق على واجهة المصباح اليدوي.

  أشعل المصباح اليدوي في غرفة مظلمة، وأسقط ضوءه بزاوية على مرآة مستوية، . 3
ثم حدد ما إذا انعكس شــعاع المصباح أو انكسر أو نفذ عبر المرآة. انظر إلى لون 
الشعاع بعد ســقوطه على المرآة. هل 
تغير لــون الضوء الأبيض؟ ســجل 
ملاحظاتك في الجــدول الذي كونته 

في دفترك.

انحناء الضوء

اا
انعـكــاس  بيــن   �  
ونفـاذه. وانكسـاره  الضـوء 

  � كيف أن انكسـار 
الضـوء الأبيـض ينتـج عنه 

ألـوان مختلفـة للضوء.
اا واال

 ￯قطعة صغيرة من ورق مقو
مقص

شريط لاصق
مصباح يدوي

مرآة مستوية
حافظة أقراص مدمجة شفافة

كأس زجاجية سعتها ٢٥٠ مل
منشور

صال اراا

 سؤال من واقع الحياة  سؤال من واقع الحياة 

ماذا يحدث لموجات الضوء عندما تسقط على السطح الفاصل بين مادتين؟ بعض 
الموجات ينعكس عن الســطح الفاصل، وبعضها ينفذ في المــادة الثانية، فيتغير 
اتجاهها، أي تنكســر في المادة الثانية. ماذا يحدث لموجات الضوء عندما تسقط 

على الحد الفاصل بين الهواء ومادة أخر￯؟

 الخطوات  الخطوات 

كون جدول بيانات كالجدول التالي:. 1


الألوان المتكونةالألوان المتكونةكيف يتأثر الشعاع؟كيف يتأثر الشعاع؟كيف يتأثر الشعاع؟السطحالسطح
مرآة

علبة قرص مدمجعلبة قرص مدمج
ماء

منشور

2 . ،￯ا طوله ٣ ســم وعرضه ٢ ملم في قرص دائري من الورق المقو اعمل شــقًّ
وثبت الورق المقو￯ باستخدام الشريط اللاصق على واجهة المصباح اليدوي.

أشعل المصباح اليدوي في غرفة مظلمة، وأسقط ضوءه بزاوية على مرآة مستوية،     أشعل المصباح اليدوي في غرفة مظلمة، وأسقط ضوءه بزاوية على مرآة مستوية، .     .   أشعل المصباح اليدوي في غرفة مظلمة، وأسقط ضوءه بزاوية على مرآة مستوية، . 3
ثم حدد ما إذا انعكس شــعاع المصباح أو انكسر أو نفذ عبر المرآة. انظر إلى لون 
الشعاع بعد ســقوطه على المرآة. هل 
تغير لــون الضوء الأبيض؟ ســجل 
ملاحظاتك في الجــدول الذي كونته 

في دفترك.

استقصاءاستقصاء
من واقع الحياةمن واقع الحياة
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ا يبينِّ كيف انكــسر الضوء في  ارســم مخططً
المنشور، ثم تحلل إلى عدة ألوان.

ببياناتك
π``````°UGƒ`````J

خذ حافظة الأقراص المدمجة الشــفافة، وأسقط الضوء عليها بزاوية. هل حدث نفاذ للضوء؟ سجل ملاحظاتك حول . 4
مقدار التغير في اتجاه الشعاع، والألوان الناتجة.

املأ  الكأس الزجاجية بالماء، وأســقط ضوء المصباح على أحد جوانب الكأس، بحيث تلاحظ وجود الشــعاع داخل . ٥
الماء، ثم حرك شعاع الضوء من جهة إلى جهة أخر￯ حول الكأس، ثم سجل ملاحظاتك.

أسقط ضوء المصباح على أحد أوجه المنشور، وحرك المصباح حوله حتى تشاهد الضوء الخارج من المنشور وهو يتحلل . ٦
إلى عدة ألوان، ثم سجل ملاحظاتك.

 تحليل البيانات 

أي الأجسام سبَّب انعكاس الضوء، وأيها سبَّب انكساره، وأيها نفذ الضوء من خلاله؟. 1

أي الأجسام جعلت الضوء ينكسر ويتحلل إلى ألوان مختلفة؟. 2

 الاستنتاج والتطبيق  

بين سلوك موجات الضوء عندما تسقط على المرآة، وعندما تسقط على حافظة الأقراص المدمجة الشفافة.. 1 ق

ص لماذا غير الشعاع المار خلال حافظة الأقراص المدمجة الشفافة اتجاهه، أو لماذا لم يغير اتجاهه؟ . 2

ص كيف تغير شعاع الضوء بعد مروره خلال المنشور؟. 3

ا يبينِّيبينِّ كيف انكــسر الضوء في  كيف انكــسر الضوء في  ا مخططمخططا مخططً ارســم ارســم 
المنشور، ثم تحلل إلى عدة ألوان.

ببياناتك
π``````°UGƒ`````J

خذ حافظة الأقراص المدمجة الشــفافة، وأسقط الضوء عليها بزاوية. هل حدث نفاذ للضوء؟ سجل ملاحظاتك حول . 4
مقدار التغير في اتجاه الشعاع، والألوان الناتجة.

املأ  الكأس الزجاجية بالماء، وأســقط ضوء المصباح على أحد جوانب الكأس، بحيث تلاحظ وجود الشــعاع داخل . ٥
الماء، ثم حرك شعاع الضوء من جهة إلى جهة أخر￯ حول الكأس، ثم سجل ملاحظاتك.

أسقط ضوء المصباح على أحد أوجه المنشور، وحرك المصباح حوله حتى تشاهد الضوء الخارج من المنشور وهو يتحلل . ٦
إلى عدة ألوان، ثم سجل ملاحظاتك.

 تحليل البيانات 

أي الأجسام سبَّب انعكاس الضوء، وأيها سبَّب انكساره، وأيها نفذ الضوء من خلاله؟. 1

أي الأجسام جعلت الضوء ينكسر ويتحلل إلى ألوان مختلفة؟. 2

 الاستنتاج والتطبيق  

بين سلوك موجات الضوء عندما تسقط على المرآة، وعندما تسقط على حافظة الأقراص المدمجة الشفافة.. 1 ق

ص لماذا غير الشعاع المار خلال حافظة الأقراص المدمجة الشفافة اتجاهه، أو لماذا لم يغير اتجاهه؟ . 2

ص كيف تغير شعاع الضوء بعد مروره خلال المنشور؟. 3
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 صا

الراديو  موجات  اســتخدام  قبل 
عام  في  الأطلــسي  المحيــط  عبر 
تتواصل  السفن  كانت  ١٩٠٢م، 
الرؤية  طريــق  عــن  بينها  فيــما 
المبــاشرة. وقــد كان اكتشــاف 
ا مذهلاً  موجــات الراديــو تقدمً
في هــذا المجــال، ولكنــه لم يخلُ 
من مشــكلات تؤدي إلى انقطاع 
الاتصال أحيانًا.  في عام ١٩٣٠م 
Bell" حاولــت مختــبرات بــل

إجــراء تحســينات على   "Labs
طريقة التواصل عــبر موجات الراديو باســتخدام موجات 
راديو قصيرة يــتراوح مداها بين ١٠ و ٢٠م. وقد تم تكليف 
Karl" حل مشكلات التواصل  Jansky" كارل جانســكي

عن طريق موجات الراديو.

اكتشاف غير متوقع
قام جانسكي ببناء هوائي لاستقبال موجات الراديو التي طولها 
الموجي ١٤٫٥م. وثبت الهوائي على أسطوانة بحيث يستطيع 
إدارتها في أي اتجاه. وأطلق زملاؤه اسم "جولة مرح لجانسكي"

على هذا العمل.  بعد تسجيل الإشــارات لعدة أشهر، وجد 
جانســكي أن هناك ثلاثة أنواع من الانقطاعات في الاتصال، 
اثنان منها كانا بســبب العواصف الرعدية القريبة أو البعيدة. 
أما السبب الثالث للانقطاع فكان غير متوقع، إذ ظهر أنه قادم 
مــن مركز مجرة درب التبانة! وقد أراد جانســكي متابعة هذا 
الاكتشاف غير المتوقع. إلا أن "مختبرات بل" كانت قد حققت 
أهدافها، التي تركزت على الاتصالات، وليس على علم  الفلك.

فرع جديد لعلم الفلك
ومن حســن الحظ، فقد أعجب بعض العلماء بالاكتشاف 
Grote الذي توصل إليه جانسكي. فقد قام جروت ريبر

Reber ببنــاء تلســكوب راديــوي، وتأكيد اكتشــاف 
جانســكي، وقام بإجراء أول دراسة مسحية منظمة حول 
لد فرع  موجات الراديــو القادمة من الفضــاء. وبذلك وُ
جديد هو علم الفلك الراديوي. في الســابق كان بإمكان 
علماء الفلــك ملاحظة المجرات البعيــدة عن طريق جمع 
الضوء الصادر عن نجومها. لكنهم لم يتمكنوا من ملاحظة 
الغيوم الغازية أو الجســيمات الصغيرة حــول المجرات. 
ولموجات الراديو القادمة من المجرات القدرة على اختراق 
الغــازات والغبار الموجود في الفضــاء. ويتيح هذا لعلماء 
الفلك عمل الصور للمجرات أو الأجسام الأخر￯ التي 
لا يتمكنــون من رؤيتها. ونتيجــة لذلك تمكن العلماء من 

اكتشاف أجسام لم يروها، منها أشباه النجوم والنوابض.
    ��ص   �� قا ��صال ل��واا

و الراو

 واا ال�� ن ��ص ق
 و ال��الرا و ��صل

 ال  ر 

 ظال صا 
صو�  

وال صصا

ر ابحث حول كيفية تحويل علماء الفلك لموجات الراديو التي 
يتم استقبالها بالتلسكوب الراديوي إلى صور للمجرات والنجوم. ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة الإنترنت.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية
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مراجعة الفصل دليل

تصور ا�فكار الرئيسة

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

.¬∏ªcCG ºK ,Ωƒ∏©dG ÎaO ≈dEG »JB’G §£îŸG π≤fG

الدرس ا�ول الموجات

تنقــل الموجاتُ الطاقةَ من مكان إلــى آخر دون أن تنقل . 1
المادة

ا على . 2 تحرك الموجات المســتعرضة دقائق المادة عموديًّ
اتجاه انتشار الموجات.

تحــرك الموجات الطولية دقائق المادة في اتجاه انتشــار . 3
الموجات.

سرعة الموجة تساوي حاصل ضرب طولها الموجي في . 4
ترددها.

الدرس الثاني  موجات الصوت

موجات الصوت طولية تنتج عن اهتزاز جسم ما.. 1

تقاس شدة موجات الصوت بوحدة ديسبل.. 2
تسمع الأصوات عندما تصل موجات الصوت إلى أذنك . 3

وتجعل أجزاءها تهتز.

الدرس الثالث الضوء

الموجات الكهرومغناطيسية موجات مستعرضة تنتقل في . 1
الأوساط المادية وفي الفراغ.

موجات الضوء موجات كهرومغناطيسية.. 2
الموجيــة للموجات . 3 الترددات والأطوال   ￯يســمى مد

. الكهرومغناطيسية الطيفَ الكهرومغناطيسيَّ
ا عندما تدخل موجات الضــوء الصادرة عن . 4 تر￯ جســمً

الجسم أو المنعكسة عنه إلى عينيك، وتسقط على خلايا 
الشبكية الحساسة للضوء.

و

طول

ا وا

ا صن�  وص  ل

ص ا 
وا طول
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ارال اصا

املأ الفراغ بالمفردات المناسبة.
1 . ￯يســمى انحناء الموجة عنــد نفاذها من مــادة إلى أخر

.............................

يعود انحناء الموجات حول حواف الأجســام إلى ظاهرة . 2
.............................

يســمى مد￯ تــرددات  الموجــات الكهرومغناطيســية . 3
وأطوالها الموجية .............................

تسمى كمية الطاقة التي تحملها الموجة والتي تعبر مساحة . 4
دة في الثانية الواحدة ............................. محدّ

في الموجــات ............................. تتحــرك دقائق المادة . ٥
بشكل يتعامد مع اتجاه انتشار الموجة.

............................. الموجة هــو عدد الأطوال الموجية . ٦

التي تعبر نقطة ما في الثانية الواحدة.
في الموجــات ............................. تتحرك دقائق المادة في . ٧

اتجاه انتشار الموجة إلى الأمام وإلى الخلف.

����ال 

اختر رمز الإجابة الصحيحة 
 إذا كانت المســافة بين القمة والقاع لموجة هي ٠٫٦ متر، . ٨

فما سعة الموجة؟
جـ. ٠٫٦ م٠٫٣ مأ. 
٢٫٤ مد. ١٫٢ م  ب. 

الوحدة التي تستخدم لقياس التردد هي:. ٩
جـ. مترديسبلأ. 
متر/ثانيةد. هرتزب. 

أي مما يأتي ينتقل فيه الصوت أسرع؟. 1٠
جـ. الفولاذالفراغأ. 
الهواءد. الماءب. 

 تعتمــد زيادة حدة الصوت على زيــادة إحد￯ الخواص . 11
التالية، وهي:

جـ. الطول الموجيالشدةأ. 
علو الصوتد. الترددب. 

 تســتخدم أحيانًا مواد لينة في قاعــات الاحتفالات لمنع . 12
حدوث واحدة من الظواهر التالية، وهي:

جـ التضاغطالانكسارأ. 
الصد￯د. الحيودب. 

 أيّ مما يأتي ليس موجات مستعرضة؟. 13
جـ. موجات الصوتموجات الراديوأ. 
الضوء المرئيد. الموجات تحت الحمراءب. 

  أي خواص الموجــات التالية تحدد مقــدار الطاقة التي . 14
تحملها الموجة؟

جـ. الطول الموجيالسعةأ. 
سرعة الموجةد. الترددب. 

 أي الفقرات التالية تعطي أفضل وصف لســبب انكسار . 1٥
الموجات عند نفاذها من مادة إلى أخر￯؟

زيادة الطول الموجيأ. 
زيادة في سعة الموجةب. 

جـ. تغير في سرعة الموجة
نقصان الترددد. 

ما الذي يولد الموجات؟. 1٦
جـ. نقل الطاقةالصوتأ. 
الاهتزازاتد. الحرارةب. 

ارال اصأي مما يأتي ينتقل فيه الصوت أسرع؟. 1٠ا
جـ. الفولاذالفراغأ. 


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 أي مما يأتي له أطوال موجية أكبر من الأطوال الموجية . 1٧
للضوء المرئي؟

 الأشعة السينيةأ. 
أمواج الراديوب. 

جـ. أشعة جاما
الأمواج فوق البنفسجيةد. 

��ق�ر الن��ال

توقع موجات الراديو التي ترسلها محطات الإذاعة تصل . 1٨
إلى جهاز المذياع وإلى أذنك. هل من الممكن لأذن الإنسان 

أن تسمع موجات الراديو؟ ما الدليل على إجابتك؟
حل معادلة أرســلت ســفينة فضــاء غــير مأهولة على . 1٩

المريــخ موجات راديــو إلى الأرض. فإذا كانت المســافة 
بــين الأرض والمريخ في أبعد موقع لــه عن الأرض هي 
٤٠١كم، فكم دقيقة تحتاج هذه الإشارة حتى  ٣٠٠ ٠٠٠

تصل إلى الأرض؟
ميز الســبب والنتيجة عندما يضرب شخص غشاء مرن . 2٠

ة معيَّنة. وعند شدّ غشاء مرن وضربه  يصدر صوت له حدّ
مــرة أخر￯ ينتج صــوت له طول موجــي قصير، كيف 

ة هذا الصوت؟ ولماذا؟ تكون حدّ
ا علمية من طرائق نقل الإشارات بموجات . 21 فسر رســومً

الراديو إلى مذياعٍ تغييرُ الســعة، وهــذا ما يعرف  بتعديل 
الســعة (AM). وهناك طريقة أخر￯ هــي تغيير التردد، 
وتسمى تعديل التردد (FM). أيّ الموجتين التاليتين يوضح 
تعديل السعة (AM)، وأيهما يوضح تعديل التردد (FM)؟

اســتنتج كيف يعتمد مقدار انحراف موجات الضوء على . 22
ترددها عند نفاذ الضوء عبر منشور؟ وكيف يعتمد مقدار 

الانحراف على الطول الموجي لموجات الضوء؟
صــف كيف تغير عدســة عينك شــكلها عندما تنظر في . 23

البداية إلى الســاعة في معصمك، ثم تنظر بعدها إلى جبل 
بعيد؟

اا و صا

    ملصق اســتقصِ كيف ينتج المذيــاع الصوت، واصنع . 24
ا تصف فيه المذياع وطريقة عمله.  ملصقً

نمــوذج اصنــع أداة صوتية من مواد شــائعة، ثم اشرح . 2٥
لزملائك كيف أنها تعطي ترددات مختلفة؟

مستو￯ الإزعاج مطعم مزعج تصل شدة الصوت . 2٦
ا  فيه إلى ٨٠ ديسبل، وآلة قص العشب تصدر صوتً
شــدته ١١٠ ديســبل، كم مرة يساوي علوُّ صوت 

الآلة علوَّ الصوت في المطعم؟
طول موجــات الصوت موجــات صوتية ترددها . 2٧

١٥٠ هرتــز، تنتقل بسرعــة ٣٤٠ م/ث. ما طولها 
الموجي؟

الأمــواج فوق الصوتية يســتخدم الطبيــب أحيانًا . 2٨
موجــات صوتية مرتفعة التردد لتشــخيص بعض 
الحالات المرضية، فإذا استخدم موجات ترددها  ٥
ملايين هرتز، وانتقلت عبر أنســجة الجسم بسرعة 

١٥٠٠م/ث، فما الطول الموجي المستخدم؟
تردد أمواج الراديــو  ما تردد أمــواج الراديو التي . 2٩

ا، إذا كانــت تنتقل بسرعة  طولها الموجــي ١٥ مترً
٣٠٠٠٠٠٠٠٠ م/ث.

صالر 

 أي مما يأتي له أطوال موجية أكبر من الأطوال الموجية . 1٧
للضوء المرئي؟

اســتنتج كيف يعتمد مقدار انحراف موجات الضوء على . 22
ترددها عند نفاذ الضوء عبر منشور؟ وكيف يعتمد مقدار 
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 

استخدم الجدول أدناه للإجابة عن السؤالين 1 و2. 
 وا  ال�صو صر

ا صرال

ºس) ٣٤٣الهواء(٢٠
٥٦٤٠الزجاج
٥٩٤٠الفولاذ

ºس) ١٤٩٣الماء (٢٥
ºس) ١٥٣٣ماء البحر (٢٥

يبين الجدول الســابق سرعة الصــوت في مواد مختلفة. ما . 1
المسافة التي يقطعها الصوت في الهواء خلال ٢٫٣٨ ث، 

ºس؟ إذا كانت درجة حرارة الهواء ٢٠

جـ. ٦٨٤ م١٤٤ مأ. 
٨١٦ مد. ٣٤٣ مب. 

إذا انتقــل الصــوت مســافة ٢١٤٦ م في مادة خلال . 2
١٫٤ ث، فما هذه المادة؟

ºسأ.  ºسهواء ٢٠ جـ. ماء ٢٥
ºسد. زجاجب.  ماء البحر ٢٥

استخدم الصورة التالية في الإجابة عن السؤالين 3 و4.

درجة حرارة الماء في الكأسين الزجاجيتين الموضحتين في . 3
°س، وصفر°س. أي الجمل  الصورة الســابقة همــا: ٣٠

التالية صحيحة فيما يتعلق بالكأسين الزجاجيتين؟ 

للماء البارد أعلى متوسط طاقة حركية.أ. 
للماء الساخن أقل طاقة حرارية.ب. 

جـ. سرعة جزيئات الماء البارد أكبر.
لجزيئات الماء الساخن طاقة حركية أكبر.د. 

الفرق بين درجتي حرارة الماء في الكأسين الزجاجيتين . 4
٣٠ س°. ما الفرق بين درجتي حرارتهما بوحدة الكلفن؟        

جـ. ٢٤٣ ك٣٠ كأ. 
٣٠٣ كد. ٨٦ كب. 

أي مما يلي يصف الثلاجة؟. ٥

جـ. ناقل حرارةمحرك حراريأ. 
موصلد. مضخة حراريةب. 

تعمل آلة الاحتراق الداخلي على تحويل الطاقة الحرارية . ٦
إلى طاقة:

جـ. إشعاعيةكيميائيةأ. 
كهربائيةد. ميكانيكيةب. 

أي العبارات التالية لا تمثل خطوة ضمن مراحل عمل . ٧
محرك الاحتراق الداخلي ذي الأشواط الأربعة؟

جـ. الخمولالضغطأ. 
القدرةد. العادمب. 

٦
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استخدم الجدول التالي للإجابة عن السؤال ٨.

ا
النو راا

°ول 
٨٩٧ألومنيوم

٣٨٥نحاس
١٢٩رصاص

٤٤٤نيكل
٣٨٨زنك

اســتخدمت عينة كتلتها ٥٠ جم مــن كل فلز في الجدول . ٨
لت على هيئة مكعب. إذا زود كل مكعب  أعلاه، وشــكّ
بطاقة حرارية مقدارها ١٠٠ جول، فأي فلز تتغير درجة 

حرارته أكبر ما يمكن؟

جـ. الرصاصالألومنيومأ. 
النيكلد. النحاسب. 

 

إذا أضفــت ثلجــاً إلى كأس زجاجية فيها مــاء له درجة . ٩
د الثلج الماء؟ ن الماء الثلج أم يبرّ حرارة الغرفة، فهل يسخّ

تنتــج الرياح القوية التي تحدث خلال عاصفة رعدية عن . 1٠
الاختلاف في درجة الحرارة بين الكتل الهوائية المتجاورة. 
فهــل تتوقع أن ترتفع الكتلة الهوائيــة الدافئة فوق الكتلة 

الهوائية الباردة، أم العكس؟ 

ــا عن الذي . 11 ا مختلفً لماذا يســتخدم محــرك الديزل وقــودً
يستخدمه محرك البنزين؟

إذا زادت شــدة الصوت بمقدار ٢٠ ديســبل، فكم مرة . 12
تتضاعف الطاقة التي تحملها موجات ذلك الصوت؟

لماذا تكون جدران القاعات والمسارح مبطنة من الداخل . 13
بمواد لينة خاصة؟

إذا علمــت أن سرعــة الصوت في الهــواء ٣٤٣ م/ث،  . 14
وتــردد موجاته ٣٧٫٥ هرتز، فما مقــدار الطول الموجي 

لموجات الصوت؟

إذا علمــت أن سرعة جميع الموجات الكهرومغناطيســية . 1٥
في الفراغ هــي ٣٠٠٠٠٠٠٠٠ م/ث، فــما مقدار تردد 

موجات الراديو التي طولها الموجي ١٠ م؟

 

صف عملية الإبصار، منذ دخول الضوء إلى عينك، حتى . 1٦
خروج الإشارة العصبية إلى الدماغ.

صف كلاًّ من الموجات الطولية، والموجات المســتعرضة، . 1٧
مبينًا الفرق بين النوعين.

وضح لماذا تكون سرعة انتقــال الصوت في بعض المواد . 1٨
أكبر من بعضها الآخر؟ وكيــف تؤثر درجة حرارة المادة 

في تغير سرعة الصوت فيها؟ 

استخدم الصورة التالية للإجابة عن السؤالين 1٩،2٠.
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 يستخدم الشــخص في الصورة الجرس لإحداث صوت. . 1٩
صف كيف ينتج الصوت عن حركة الجرس؟

 ما الذي يحدد شــدة الصوت الصادر عن حركة الجرس؟ . 2٠
ــا، وإذا كان  كيــف يؤثر ذلــك إذا كان الصــوت مرتفعً

ا؟ منخفضً

 إذا كنــت تقف بجانب شــجرة كبيرة فإنه يُمكنك ســماع . 21
صوت شــخص آخر يتحــدث عند الجهــة الأخر￯ من 
الشجرة. فسر لماذا تسمع صوت هذا الشـــخص ولكنك 

لا تستطيع رؤيته؟  

ف الحمل الحراري، ثم وضح الفرق بين الحمل الحراري . 22 عرّ
الطبيعي، والحمل الحراري  القسري، وأعط مثالاً على كل 

منهما.

ح الســبب الذي يجعــل بعض المــواد موصلة جيدة . 23 وضّ
للحرارة.

 استخدم الرسم التالي للإجابة عن السؤال 24.

بخار التبريد

مضخة
ضاغطة

ملفات التكثيف

سائل التبريد

صمام التمدد

بخار التبريد

تسخين

وحدة التجميد

يوضح الرســم أعلاه أجزاء الثلاجة وكيفية تدفق ســائل . 24
التبريد خلالها. وضح كيف تنتقل الطاقة الحرارية إلى سائل 
التبريد داخل الثلاجة ثم تنتقل من سائل التبريد إلى الهواء 

خارج الثلاجة؟
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ج22: الحمل الحراري إحدى طرق نقل الطاقة الحرارية من خلال حركة جزيئات المادة من أحد طرفي المادة إلى الآخر
الحمل الطبيعي يحدث عندما تدفع كتلة دافئة قليلة الكثافة من المائع إلى أعلى من قبل كتلة باردة أكبر كثافة لتحل محلها مثل نسيم البر والبحر
الحمل القسري يحدث عندما تتحرك جزيئات المادة نتيجة مؤثر غير اختلاف الكثافة أو اختلاف درجات الحرارة مسببا حركة الجزيئات ونقل الطاقة الحرارية كالمروحة داخل جهاز الحاسوب التي تسحب الهواء البارد ليلامس المكونات الداخلية الحارة ويدفع الهواء الحار إلى الخارج
ج23: بعض المواد ومنها الفلزات لها إلكترونات ضعيفة الارتباط بالنواة وحرة الحركة وتتصادم هذه الالكترونات مع بعضها وتؤدي هذه التصادمات إلى نقل الطاقة الحرارية من طرف إلى آخر في المادة
ج24: يجبر سائل التبريد على الحركة خلال أنبوب نحو حجرة التجميد ثم يتم تبريد سائل التبريد بإمراره خلال صمام تمدد خاص ورغم انتقال الطاقة الحرارية من حجرة حفظ الطعام إلى حجرة التجميد إلا أن سائل التبريد يمتص هذه الطاقة ويحافظ على المجمد باردا جدا
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